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26 المقالة الثالثة من كتاب ايرن 


مستقصى الاسنواء بقدر ثتخنى اللولب ثم نتقب فى جوانب . 
هذا الحفر الواسع ثقبا صغارا متوالية ونركب فيها اوتادا 
صغارا مائلة مستديرة وننفذها إلى ان تقع فى دواثر اللولب 
ثم ناخل الخشبة النى نريد أن ناحعفر فيها اللولب الانتى 
فدثئقب فيها* ثقبا بقدر وتك اللولب ونصل ببن هذءد5 
الخشبة والخشبة(” التى ركبنا ذيها(” اللولب بقادمتين 
نشدلهما شدا مستقصى ثم نركب الوتك الذى فيه الاسفين 
فى الحفر الذى فى الخشبة النى نريد ان نحفر فيها 
اللولب الانثى ونتقب فى طرف اللولب الاعلى ثقبا نصير 
فيها أوتادا فنديرها الى أن تتش( ,فى الخشبة فلا نرال 10 
نديرها صاعد! ونازلا ونتعاهد هذا الاسفيى بالضرب مرة 
بعد مرة حتى يحفر اللولب الانتى الخفر الذى نريد 
فتكون قلس حفرنا اللوئب الانثى وهذا الشكل ويتمامة ثم 
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251 المقالة القالتة من كتاب أفرن 


الجهة الاخرى قدر قخن الدوائر اللولبية حفى تصيره 
كوتد متنساوى التخن ونخرج قطرلة قاعدة” الخشبة 
ونقسمة(* بتلاثة اقسام متساوية ونحرج على علمة 
واحدة من علامتى القسمة خطا قانما على القطر ثم 
نخرج من طرفى الخط القادم على ذلى القطر فى طول 5 
الوتد كله خطين قادمين وذلكى ينهياً لنا اذا وضعنا 
هذا الوتك على لوح قائم وخططباه بالكلبتين” الى ان 
ذال الحفر اللولبى ثم نتلطف بمنشار دقيقف حنى ندشر 
ها يل الخفر اللولبى: كم..نفصل. هذ! : العلت: المرسوم. .من 
الوتد ونفرض فى الجرئين الباقيين فى وسطهما حفراه؛ 
ميوابيا فى كل الطول يكون قدر نصف التخن الباقى ثم 
ناخف قضيبا مى حديد فيديره على الدوادر اللولبية ثم 
نركبه على الوتد الذى العفر فيه ثم نصير طرفه فى الدوا 
اللولبية بعد ان نشد القطعتين جميعا شد جيد! حتى ظ 
يانناء (4 احداهما الى الاخرى ولا يكون بينهما حلل بنة 15 
ثم نت حل أسفيدا صغير! فدد خله فى الععفر الميرابى ونضريه 
الى ان وخر القضيب الحديد فيقع بين القطعتيئٌ(” فاذا 
فعلدا ذلى ركبنا اللولب فى خشبة مصفورة فيها ثقب 


8 (3 | ونقسم كل وأحد منها .0048 (9 .1أهنة .0084 (1 
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2322-09 اللقالة الثالتة مى. كتاب أيرن 


اللولب ايضا فى الجهة الاخرى خترتفع الخشبة وتقلع 
القرمية ويبدل الجسم المعصور حتى يخرج كل تسىء فيه 
مى الرطوبات © 

[76] وقد تكون آلة اخرى بلولب واحد وذلى 
بان نعمل على المادد# قانمتين تحمل ”7 الخشبة المعترضة :5 
التى فيها الحفر اللولبى * الانتى وليكن الحفر اللولبى (2 
فى وسط هذه الخشبة ثم يدخل اللولب فى هذْ! الحفر 
ويدور بالاوتاد التى فى الفلكة حتى ينحط اللولب على 
اللو المركب على الغالااغرا فيكبسه فتسيل الرطوبات وقد 
ينبغى أن نتعاقد بالشد. مرة بعد مرة حنى لا يبقى فى 10 
الجسم المعصور م الرطوبات نتمىء © وقك تكون من 
المعاصر اجناس آخر غير هذه كثيرة لم نر ان نكتبها لانها 
قد كتر استعمالها عند العامة وخلقن عندهم وفهى دون 
هذه التى ذكرناها فى الفعل © 

[1] فاما اللولب الانتى ذانه يعبل على هذه الحجهة :: 
توخذ خشبة صلبة يكون طولها اكثر من متلى اللولب . 
الانثى * وشخيها مساو للولب الانقى(” ونعسل فى الحجهة 
الواحدة فى نصف طول الختعبة لولبا على ما قدمنا صفته 
وليكن عمق الدواض اللولبية فيه كعمقف دوائر اللولب 
الذى نريد ان نديره فى هذا! اللولب الانقى ونخرظ من 90 
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أن يكون اقل من عرض تلى بربع عرضها ثم نصير لهذه 
الماددىة رحجلا مربعا على زوايا قادمة يكونى أساخلها كهيية 
ليقوم عليها جميع الالة قياما جيدا وينبغى أن نفرض 
نصف القائية ذخرضا مقتدرا ونفرض نصف الماددة بقدرة 
ذلى الفرض الذدى فى القادية ونذركب ابحد الفرضين على 
الاخر حتى يتبن عليه ثباتا حيدا ذم نصير على الماديدة 
بين اللولبين اربعة حيطان متصلة من الواح رقاق يكون 
ذخيها اقل من اصبع ويكون طول المربعة وعرضها النتى 
تكون بين هذه الالواح بالقدر الذى اذا صبيرت فى 10 
وسطها الغالااغرا يكون بينهما وسع يحيط 3 بالغالااغرا 
تسيل فيه الرطوبات وينبغى أن نحشر فى وسدط هله 
الماددة حفرا يسع سطم الغالااغرا الذى يماس الماددة 
أى تدخل فيه ونركب الغالااغرا فى هذا الحفر ثم نصير 
فى اعلذها لوحا تضينا يبلها ونركب عليه قرمية أصغرة: 
من اللوم طولا وعرضا يكون تخنها يبد الغالااغرا ثم ندير 
اللولبين بالاوتاد التى فى الفلى حتى تدحط الخشبة 
التى فيها الحفر اللولبى الانتى على القرمية ختدكبس القرمية 
وتكبس القرمية اللوح الذى فى داخل الغالااغرا فيعصر 
الجسم الذى فى الغالااغرا وتسيل الرطوبات تم يدارهه 
يحوط 4 (1 
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فى هذه التقب اربعة اوتاد وباقى(* العودين(* تحيط 

به دآدرة بفرض(” غليظ 4 تكون داخلة عن طرفهيا(” قدر 
عمق الحفر المستدير الذى حفرناه فى النائدة وليكن 

قطر هذه الدادرة نصف قطر دادرة قاعدة اللولب' خاذا 

فعلنا هذ! ركبدا طرف اللولب الذى فيه هذه الدامرة 5 
المفروضة فى الحفر المستدير الذى في الماددة ثم دقعنا 

الضباب التى عملناها حتى تداخل الى ادرة المفروضة فتبدن 

عليها فلا تدع للولب مخرج وكذلى ايضا نفعل بالولب 

الذى فى الراس الاخر من الماددة ثم ناخذف خشبة مربعة 2 
طويلة يكون طولها قدر الخشبة السفلانية التى اللولب 10 

مركب فيها وليكن فى هذه الخشبة دادرتان نافذتان 

فى عمق الخشبة تخرجان الى الجهة الاخرى مسامتتان 

لحفرى الدادرتين اللتين طرفا اللولبين فيهما وليكن فى 

فاتين الداترئين حفر لولبى فى داخلهما لتكرن الدائرتان 

! انتيبين(؟ للولبيى حتى تكون اذ! دور اللولبان تنحط 15 
الخشبة وكذلك ايضا اذا دور فى الجهة الاخرى ترتفع 

الخشبة ذاما كيف نعمل حفر اللولب الانثى ذانا سدخبر 
به فيما بعك وقد يدبغى ان يكون طول هذه الخشبة وتخنها 

كما قلنا على قدر طول الماددة وتخنها فاما عرضها فينبغى 

3 (4 بعود .00008 (3 التربيع 4 9 .مره 8 (1: 

ظ انتاوين .0004 (6 طرخفة .0003 (5 غلمظة 
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خشبة طويلة مستوية صلبة فى طبيعتها ولا الى حجر 
تقيل عظيم ولا حبال 'قوية ولا ينالدا فيها امشاع لصلابة 

الحبال ولكنها سليية من هذ! كله تكبس كبسا شديد! 

وتخرج الرطوبات باستقصاء وصنعتها هى هذه التى نحن 

ذاكروها © نستعيل خشبة مربعة يكون طولها سنة اشبارة 
وعرضها ليس باقل من قدمين وتخنها ليس باقل من 

كخم واحد ولتكن هذه الخشبة صلبة فى جسها لا تكون 

شديدة الليى 8 هشيمة لكنها تكون متوسطة ولنسمها 

ماددة خنضع المادىة معغفرضة وناحفر فى طرثذيها على بعد 

طرفاهما قسها (1 تلنقى ذنكون منهما دآدرة صغيرة أصغر من 

الدوادر المحفورة ولتكن هذه الضباب موربة الحفر لتكون 

أذا ركبيت ثبةن خلا تنقطع بتة ثم ناخذ عودين صلبين 

مستوهين مربعين على مسطرة يكون تخنهما وعرضهما 6: 
منساويبن ولندع مم أحل راسيهما بعدا مقند رأ مربعا 

وناخف زرايا باقى العودين وندورهال” بالمبرد(” ونرسم 

عليهما(* لولبا متساوى الثكى ونصير فى طرف لخشب 

اللولب الذى (* تركداه مربعا خلكة متقوبة باربع ثقب ونصير 

بالبهى .0088 (2 نديره .0044  9(‏ قشى .0048 (1 
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[+1] والآن نخبر بصبعة” المعاصر الى تعصر بها 
بشدة وقوة ونذكر الفصل الذى * بين الآلات العى( 
تقدم* ذكرها وبين هذه الآلات(” وهى من * اقوى ما 
يكون واتقده واولا( نخبر الفصل الذى بيبهيما ثم نصف 
صبعتهال؟ فقول إن الخشبة التى تسمئى الجبل ليسء 
هى آلا مخل ما يكبسه تقل والتقل الذى يكبسه هو فى 
طرفد المتعالى عى الارض فاذ! كيس لا توال الرطوبات 
تسيل الى أن يقعد التقل على الارض فاما *هذه الآلات 
التى(” نريد صفنها* ذانها قوية(؟ جذ! ولكن كبسها” 
ليس بمتصل ايضا شديد نلدذلى يجب أن تتعاهد وقنا 10 
بعد وقتن بالتدوير والشتٌ فاما فى الخشبة التى تسميها 
جبلا فانى اذ١‏ علقت الحجر وتركته كان هو وحده 
يكبس ولم يحنج الى أن تتعاهد بالكبس مرة بعد مرة 
فهذ! الاختلاف الذى يعرض بين الاألات © 

[11] *وقك تنفع هذه الالات(7 النى ذخبر الآن 15 
بصنعتها فى عصر الريت وهى سهلة العمل يمكن أن تتقل 
أو تصير فى أى المواضع اردنا وليس نحتاي فيها الى 
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64 06 155 1038 .20118 غأطعته ك5دععاءتآ 065 عسسامط 
0162 2791561262 

بلقطء565216 655[ 7911 عصدللةأوسم82 دمدم00 ,ععدع ماع 11 1016 
-20هط 25 قطعلة1 0زة 516 .011968201 702 دوووعء ستاة ه01 
01) طمعتط6116 60652[ ده 20ت 01616مقطقتط «مصدتقعا رسوطهقط 
18286 «مصزوط دوطلءوصه0 ذوط أهط ه315 .دملعه غطءوعطمع 
15 612692 2061 ,تتتاطة أل *م6ا1ه 05؟ 2عع11ج8 دوع 1دلة سطءزماع 
أعطععع6 طعناة رعناأة2 860116 مكاسمدذطة ط206 رستما85 «عمتدهمص7خطعة 
عط :56116 06 عتتق8 06 دمعه؟ 5تددهلسصتط سنمطا 08561 قفصت 
10111612 11612ةا5ة <قصطتء 2وط ,مه1160 02؟ 2561 20زه 516 
161 فتتططة .2115 72مقتصحطهعآ011؟7 2ه156ماع1"10551 016 دوووة:م لصتا 
65:6[ 11 7926 ,50 طاطاعتطءووع عسدلاعاة 

8 5660585 702 28013 5مم 716601 ضزهة «مسطمم مركالا 
رقكلت1 2761 815 “مع سترمع اطعتم هه ه2821 6مزمه زععسقرل 
07 1016565 .وكد]1 صذهة هله “امع ستروع أطعتم 101016 مقصزهةة 0ه 
101610 2 آط216 220 طأن1ه؟75 2 قطعتم رتم4 ه6أوه16 705 1ه5 
“.156 ,ىر 65 «عصدممه ع1 .]18ت1[هد0) ه66 1آغتمد 702 صتاملسمة 
0 32 التعتقط0 1120 ركتاة لأعة2 نم11" صم صتتم سوعه1 1لا 
6 ,116180 261 45558206 مسعطءاماع سد ستملصقط -مه20هط 
,:52613:5881261 2761 3ذ79 بامعسلاط طعمط 6065[ ص1 .ستعستط بعطءعقط 
عتتططة .دوعةتستمستط وعطءقة1' 065 11646 ول صة 016 (ط ,ط) 
صذه طنعند0ة0 085 50 ردماء! طعزة 016 ,عععومظ دمزهة «دعل سكل 
دمتطوطمعع 016 3185 1556 “اعسزملكا 06 رغطمؤأقاصه 5زعمدكا مسرملا 
-مع 85653615 2مع تممه ه0156 طتصيوم8 «ه10هء5 101656 .“مطءة6151ا 
1 ,5120 اعنالامقعتنهة 8516 صطدطة؟ ,516 15منهل رسدهة «عاقتسطءة 
61 771 الا6متطفط صسدة(1 .«دوطععطاءهه اطعته عوع لصت سوطتعاط 
6ل16آ ««مطعتماع ده؟ ,851262 206تمع 1دمستا رععتاءعة16؟ ,وضقط 
0 35 7912 188585692 062561562 1م120 دعصطاء دده :226156 20ت 
عع 0065 «مشأصقكا 1016 .عكاء166؟ 0صوؤوطة. 22867265560265 
نأتطط 8516 228662 020 1911 بامسطعمه ه8812 دعلزهط 06 15زه"1 
د70 وطتاتهغقط8 مزه 0312116 061:62 1تنتأقدمع1 20 0صحت ملزه"1 م06 
و1568 0ططة 5 تقغتطء5 065 1206 ددمل سم .عئعل016[ «تمع1ماقسطء1ماع 
6 هفتاه نتذز؟ لاعمعسلاط بمعطقط دمذقهاقع عتكاءعه266؟ تلم 085 
مظط6ع[85166 5261662 7161 7911 قطن1ه76 12 بده تتعطوءقاط 716 كتمسر 
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اسافلها(ة حتى وكون* الذى يبقى من تخن الخشب 
قدر نصفخ وقد ينبغى أن يكون الفرض الذى فى المساطر 
متساوها ليتراكب بعضها على بعض ثم نركب المساطر حتى 
يكون(* بتركيب(” جميعها شكل مريبع متساوى الاضلاع 
شببه بالنابوت وقد يدبغى أن تكون فرج المساطر ال ىا خلة ة 
واسعة لتسيل الرطوبات منها سريعا”؛ اما فى هذه الآلة 2 
فليس يحتاج ان يكون الخشب على العدب والالواج 
المركبة فوقه تخيدة جدا لاند(” الا انعصر العدب ذخبقدر 
ما انعصر مده يرتفع مى المساطر لملا يعرض منها امتداع © 

:0 فاما الغالااغرا الاخرى فان اربعة(؟" حيطانها‎ ]1١[ 
تعيل منتصلة(7 بعضها ببعءض *؟ بثلاث عوارض فى كلل واحد‎ 
منها وقد ينبغى أن «صير فى هذه التلاث” العوارض‎ 
فضل فى جوانيها مفروض ذرضا مبلغ الى نصف تخنها لان‎ 
تكون اذ! ركب بعضها الى بعض تتبن الاربعة الحيطان‎ 
1: منهددمة وقك ينبغى فى هذه الالة ايضا أن تكون ذرجها‎ 
وأسعة وتوضع على لوخها الاعلى قرمية يكون لها ارتفاع‎ 
على ما ذكرنا اولا لبلا تثال الخشبة بعض العدب وترول*‎ 
© القرمية الى اسفل الغالااغرا(7:‎ 


هده 8  4(‏ جتركب ,801 (83 .سه 8 (2 أسفلها ,801 (1 
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.هده 8 (10 الاربع 43 (9 الى بعض 
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بناع116 2هةط182' 062 كتاج 085 رتلام8 قهقل قطعسوطط عدودعاترهة؟1 
216 ,ده606؟7 أعطاطعتطءوعع21ة3 02:06 016 ,دهاذواظ 016 جهن 
أ2615م6ع 122562 016 0تطاة؟7 ,516 759611 رسصلءة 21 غ03[1 عتطمع 
-1826 د06 طعهط عن (ده]ذة21 «16امه «وعم مس4 طععتة) بدملسرمى 
5 -28118قط تعااهنا 036 6ط ,دعاو]ة1م06 دمعو ككزوعوط 068 عونا 
5161 016562 8115 قتطزع لصت صزهمط 500815 رتمعة1 

-ناء ا 016 110 350 بأاقتماءط نقتعةه1ة0 ناهد 016 صستد 1155 17 
06016 61ل طءعسعد0 «206قصته غتم (*ملصة؟؟ موعطة وسسقستط 
1ل 016561 2م5116 2م ص3 .115مأوقمع2قط صهء1[5ه062:8 6061( ده 

120 18 “61261 2236 “061 ,تتاعة 5853اناه"1 صدةء كلتتمد عزءج[قط:م6 © 
.08 ,غ18 تعطققده؟ 16256 2062عطع1ء م1011 «اوعتطة 8116 016 
لط رلطدة اعنالمع 32061 ستعسة 55ه1؟ ملصة؟1 716 016 الس 
انه 117 2دهو016 561 طعتسطمطم .56062 56125عع68 7تطردقناج 516 
6 0561816 016 3115 620 رتلهة 5616 11126 0136 «رعوقتاتر 

5 -لاللآ صتط702 هده طأعهه 085 ,رصع0ء7 أعم1امع 2015 عاعناطا5 صزه 
أطعته «ععلاة2:6]55 06 أتسقل رأعة#قتاتقستط دوطه «عأاسطقىم 
طع1هة 2801211052 061 جنهة0صموة وأقتط «عطدوم1' ه06 لزه'1 «دوصسره 

«أطلصعة نتتع 02163 061 مه2006 جه كته قلط 
2521666 2هووهة2 061 عصدطاء86155 016 متت م0116 أماء ل 18 

0 -لاه 0ققطء1721618 062 020 ردووةه<م عتاألقط لصت عانهدذة عل 
-01؟ 062 220 2عأسسطقطعع 566115 062 «عطاءة251 061 بسمسطقى 
-701[1 20 «عأوطة]أة سدة 036 رغطعذوءط «ععده داع 11 «ع0جمع 

.1م 65 79385 ,762قطمع 62 ]صق دم ستسرمعا 
,083 لاقططة طقطن15؟2 1060طن216:5[] 5م06 عتذ دععه1 226156 

5 «مهبةة عتدلاآ .عصدطاهة]18625 فختطد عند دوطزقعطءوءط سصهل 20 
8 ,15 68تلطط 85اطعتد «ععللو8 مأسسوووع 005 ه06 0815 رمقاج 
رقط62© 1088 .أكلء 2160602 غط061 صزهة دعل ,8661 صزء 
م نمك 10161 مسعساءة دده طعدة أع0صقءةط ,أكاعتاهل سطد 0885 
161 50 ,311510351 عاعدط1 م06 وه صدهة اا .06ططظ «دعصعط جره 

0 ه06 كختتة قطن 671 085 015 ,2عط112161:5106اتتا ضع أ1ءطاع1"183551 016 
2 212 791 016 رععتاءجطلعدء؟17 1016 .]5152 80062 
أطعغقط 186 علط عتطد 361 رع 1قتطا عتطةة “ه25 5120 ,م0116 
طلقطوقهة10 .6ظآئاة816 «امع1ولقسطعزماع 702 لصتا طن ناتامتتاستطدمط 
-:7916062 2611 211 72631 702 2وووة 1120 طقطة1ك[ 085 طقمط و5لتاصر 


561281152 062 «اغطء213 .59 .م11 صة 185 قتندووة091 101686 (* 
.أ6صطء1م56عع 6886« مردءطتاتقتطء قاع مج100 06 
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فتلكبس الخشبة وورتفع العاجر فينعصر كل شىء تاحت 
الخشبة فاذا انحط الحجر الى ان يقعد على الارض ادرناه 
تدويرا ضل ذلى حتى ترتفع الخشبة ويثبت الحجر 
وهذا العمل قوى وتيف مامون العاقبة ليس فيه كتير 
تعب (© : 
[11] وقد احنال قوم فى استخراج اجداس اخر* من 
آلات(23 العصر فعيلوا مكان الحبل الذى يلف على العدب 
المرضوض ومكان * القفاف التى تصير فيها الزيتون(* بعد أن 
فرض وت د خل تحن الجبل آلة مى خشب سيوها غالااغرا 
يملوونها ما ارادوا ويضعونها تحن الخشبة النى تسمى ٠٠‏ 
الجبل ويحطون الخشبة عليها ذانه يجسيع لهم بذلى 
وسع لما يريدون أن يعصرونه وسهولة العمل وهذه الغالااغرا 
صبعتها(” على ضرينين احداهما تكون مركبة وشى على هذا 
منها مساطر يكون طولها بقدر الآلة التى نريد ان نعيلها»: 
ويكون عرضها قدر* شبرين وتخيها قدركث سنة اصابع ثم 
نفرض فى طرفى(” كلل مسطرة من الجهتين جميعا بعد 
ان ندع مبها(؟ ستة اصابع فرضا فى اعلاها(” وننفذ فى 
عمق المساطر قدر ربع تخنها وكذلى ايضا نفعل فى 
.دده 8 (4 صفتها ,201 (83 > مه 8 (2 .2صمه .0000 (1 
أعلاه .0043 7 هن .00004 (6 2سنه 2 (5 
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تنمسذه ثم 816 مامقطعهم رغع16 مه0[37 6تل صهم فطء761 ص 
2 112561 2282 036 20نا ,ص70:06 «دعطوومهة؟ (2) انأتسطءفستظ 
صق 085 رغأطاعفهصروع 1013 825 أ«امستذقصط صنء رتعسصط وم0 
26181 حنوع:1ط116ه0 أتط سهد 3115 10168 لأصدمم وتنعوه16ة) 
5 أكلة1 20نا بدمقظللة8 «صمأسسقدمع 0105 062 “افقاصسن 5ع 366115 به 
2 لتقطط أاقطنه طععمملنه871 .طنتضقط كتتوضهل «وعطلو8 جه 
--12 تا ,59111 2765562 2282 7988 ,088 عتنا1 تناح 7701162 
عط 016 عتناة عسحرعغطءنه1 

ملاعناتق 2561 315 أطامتطعوقمع نتتع 3163 06 عصه11ه16هه8 1016 
0 2821 أطعذاقططهة 0صطتا ,686]51ع62متسدفدة أكة 062561562 فده 1216 
4 221]6ط 702 20123 تتصعستمه صوللاً .«ععط هذاه ١‏ دسملدعع101 
ده قطعوع8 ع طسهاة 
أطعهقط 020 وأتمط 
702 1662هناطً 08131158 
-صط 068 معدقرط م06 
13 185 ,811012612168 
#خطط .5111 «2هعط286 . 
61 226586 116166 
عقطة 220 ,تع تططومة8 
.“ص1 قطعمة 101616 
1 61062 ططءة دج 1 
دع لسك «5ه10ه56 ده 
-561 8114 166هدط 606[ 
3000 355 ,5616 ده 
لس سه ّْ لاع سا قطء56ة 1232 
58 .1186 -2561 03702 6زععط 
10 ]1 6126 ,6188862ع 
لد166 612 كتتهة 8516 185862 لصت [[1'6 «عناوطه ه06 15 
قوط .2معستتلسلهة مئطهط 06 11646 036 12 ععلء11 م06 
0 18688 06 500815 ,56156 2ع216نا 061 1ه 65 ختل17 3662م 
6 .مأعقناءط فأكلق8 و6صدزمة طعءممه 2501265 065 م1161 :06 
أتسهةل رصزاهة ع(ولقسطعاماع «مدقتامم دماطهطا مه صد دوطعم ك1 
-22 «مقغطهطآ 0136 7911 8561262 صطولط .155وم* معتلصة 016 ص مصزه 
-طع1م1ع هذه 81161 8 753227226256212 061 2115 500815 ,اع تتططوة 
5 1016 .طأطمافاصهة 651611 5عطء 1لسعطقمعذأمسط رومع تاء71626 رقعع56111 
-08 بطدمة 7615 طودقتامط «مااهطآ م06 تعطء215 151626 2ع:61 صر . 
ه16 282613 .«مكدهاطة 5ه082 لاأعصطءة دهازهماع18183551 016 أتصسر 
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الجردين حتى تصيرا شيا واحدا ينبغى أن يكون الحفر 
اللولبى ايضا فى الخشبة الانتى نافذا فى الجهة الواحدة 
الى غاية الخشبة فاما فى الجهة الاخرى ذانمه يدع غير 
محفور صلبا(! فاذا ركبنا طرف اللولب فى طرف الخشبة 
المجوفة التى قد بلغ حفرها اللولبى الى اقصاها ودورة 
ذلى ينفذ اللولب كله فى الخشبة المحفورة حتى 
يسنتر كله فاذ! فعلدا ذلى حفرنا فى طرف هذه الغخشبة 
المحفورة الداخل دادئرة فى عنقها(” دون طرفها بعد 
يسير وركبدا عليه خواتيم حديد كما نفعل فى محاور 
العجل ثم نحفر فى العحجر حفرا يسع طرف هذء الخشبة* 10 
ان تتراكب فيه وليكن يمكنى فيه ان تدور الخشبة 
تدويرا سهلا ثم نكب طرف الخشبة فى( ذلى الحفر 
ل كيان حديذا زا اصع المي سن أن لاخر :دن 
الحفر الذى فى الحجر ونصير على الدادرة المفروضة فى 
طرف الخشبة أيضا خاتيا حديدال(ة” ليكون تدويرها سهلا 15 
ونصير فوق هذا الطر ف(" المركب فى #الحجير تقبا متتخالفة 
تخري مها اربعة اطراف وتدين ذاذ! فعلنا ذلى وراردنا 
استعمال الخشبة النى تسمى الجبل اوصلدا طرفى اللولب 
والخشبة المحفورة الداخل ثم تدار الاربعة الاوتاد 
3 4 .نه 8 (3 عمقها 1 (2 صلب .00080 (1 
الحفر .0008 (6 خاتم حدين .0040 (5 ضباب حديد 
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2 06 كتاة 126661012 د06 12 طعتاة قلتامم 671206 وه10 
6+ 32016162 2ق ز7ع6طمقع 2801265 065 1206 متنتدة 135 86166 
6 088 2112 7911 تدده 177 .225819 رأقطوطعع228 65 همد أكلة1 
62 ,801268 ط2ةالطةطعع05ة 065 06ص 055 دة فطسقعتطءة8 06 
5 ,6121138610 رنأط23616 1:2206 8515861516692 5612612 211 515 3671206 
ضة قصوع 01686156 غطعع 80 ,7,10 اطاوسلوع 756تجتطء5ة 016 0ه 
013113-2 تضوقع 816 215 ,تتتمستط مام عالط ةطوعفعة 035 
068 0طة عت صهلتقصطءة ,دوطقط «قطامع 0165 عزم صدم؟ 
هذ وقلاه8 طنمطزهة 2ه 101265 طهغأ[طقطمع5ة «مصسة 016568 
0 020 ,3138 (©) قتومكا «مصذه 10206 ج70 وستتممم كام «امستدط 
561 68 2282 7916 ر,كتاة08 (©) مضل 61862262 «مطذه «منامة 
ضدةا5 062 12 712 7عطه8طع ه1082 “لطعهصد «بمقطءفرمعة 17 
(0© ,ه) 801268 036565 18206 085 ذلهة ,اذه 55 ,(©) طاءمآ صزه 
.62 06682 طتتقل غطعنه1 02556156 ةذ 0صد ,اناه رستمسصتط 
5 وده طعمط 016568 صدة 2801265 065 1206 035 51 ه5615 صتالا 
(صزمغة8 ددمل صه) سعدهلة (/م /) «معاق8 مستروكتهة «معوسسسط سد 
-2612118 51612 عد 212356) 061 35اة طلام0طتط 8015 038 016 بلج 
2م6ططه616ع3158 201265 068 1206 حطة ,رصدمعل صذ .«متطهوكناج 
بطهة (0) عضت دفمرودزهة «مصذهة قللققصوطهة عتم دمعسخط وكزمس] 
0 062 خآ 016868 طالقطعهة06) .أذلظ18 صعغطهة*0 غطعنه1 طءزة 5ه ختسهل 
-62ع68ع6218 61232061 2ذ؟7 «قطعهمط 065ط1 تعدهذةج[مع تزه طزماةت 
76161 12068 7161 0316 ظفطاء1ه؟7 قتدة ,تامطءق[1 266أامومع 
4 ,8562 «قطامع 0165 تدز صدة ١!‏ .2م6ع1518تةاقط تقطءزمم8 
ذل «امعساطط ,701162 صمةتأسصقط «عللو8 «مكمسودعع 005 دمل 
5 -8115 122612 ند 065 0طتا وطاتتعتتطء5 عاه06 صعلطظآ ده10هط 016 
716 016 7961062 لاأعهقصةط1 .82061ظتهة ده 1501565 «مألطةقطمع 
-612 عستتلطق1 016 د وطتقعطء5ة 0316 015 رغطمملوع «مطعزمرت 
طعةه طزةأ85 06 ,صلم كعاءتاملمعطتضتقط «وللة8 06 ,أعصصضسل 
٠‏ 31586226155 «قلاد8 ددمل “عضت 165لق. 50 0ص0ة رغطقط 
310 “اه 0815 راقط أاطلطموعجم 7615 50 طاما5 م06 طءزة صدهة ةا 
51216 621868628690656 مذ 711 اقطعتتل ,1]251دكتدج ملطاا م06 
ع6 طنهةةا5 061 0سمعتطة؟ ,أطعط موعللوظ 06 طاعزة 0815 50 
62 702 ,950110 1120 عتاألقسط 131 ماءنتط وت !ا 1016565 .اأطزعاط 
.1 71616 مسصطه سه (وماتطذلمع) مع ددوكتتم 

5 -22618 702 دوقناتطة عتلطة غطعهلمع طه2ة0 «وطقط عطعموكلا ‏ 16 
06 عند 0465 556116 2ه طقطقط 20 ,رطم0صلتتة 211 عع 60 تازه 
ر6ط 10 06 تنا 2161265 تامطة0ستجممع «اقطتدة1' 216535692062 211 
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وبين الحجير وناخف نصفه أو أكثر من ذلى قليلا ونعمل 
بهذا الطول لولبا عدسيا معتدل التخى وليكن العفر 
اللولبى لا يخرج الى نهاية خشبة اللولب مى الججهة الواحدة 
فاما .من الحجهة الاخرى فانه يدبغغى أن يكون الحفر 
اللولبى يبلغ نهاية الغشبة اللولبية ونصير الفاضل من : 
الخشبة مربعا ونفرض فى هذا المريع حفرا يسمى طرمس 
وهو دادرة احفر فى طرف العود حتى يتراكب العود 
بالخشبة النى وحتاج أن يوصل بها ثم ذركب هذ! الطرمس 
فى احدى جهات اللبدة النى تلى ما تكن الخشبة ثم 
نستعمل مسامير من حديد معترضة كنركب اطرافها فى 10 
هذا الحفر ونسمر باقيها على اللببيه ونستعيمل ايضا محور 
حدين نجيره فى هذ! الطرمس ونخرجه الى اللبدة فدشده 
فيها ليريد:(' وثاقة واتصالا باللبدة(* ثم نستعيل خشبة 
اخرى مربعة من عود صلب قوى يكون طولها مساويا لطول 
اللولب وعرضها الذى وحيط به ضلع من اضلاع مريع 15 
قاعدتها اطول مى قطر الاسطوانة اللولبية بالقدر الذى 
يمكن به أن تركب تلى الاسطوانة فى ذاخل هذه الخشبة 
المربعة ثم نشقها بدصفين طولا وذحفر من كل واحد من 
جرديها حفرا ميرابيا مستديرا نصيره أنثى اللوئب ونصفره 
حرا لولبيا يمكى أن يتراكب فيه اللولب الذكر ثم نلصق ٠ه‏ 


الخشب .200 .00040 (92 قوة .200 11 (1 


4111151 نالف 011 81:01 12185 خ841111 211:8 111 202 


06 88112059 2م اأتتسقصوع 01705 0622 كته عتم بمعسوصبط 
6 لططعتمه «زمامطامة8 «01696 تسم رصة (2) طمعستسصسصهط 
6162 ه6106 طعهه طءه0 ععطة طناة رأكة ماقم قله رعكمو1 
0 طعطلاةط5اة1 د06 زم «قطعغط سصونطا .صطدطا دموء؟7ه ستط 
5 ب62ع16 212 083232161 1132562 016 تتنا رطعتاعوقطم 516 طاعمط 
دعل لصن سزةأسعاعة8 مم06 صقطء2515 عسمحهةلاصظط 016 بمذوعسر 
4 “ختطمط عتده6؟7 صذه 0067 881166 016 502ه0 «مسطممه ,ساماة 
-112862 ,وعاعتل ع1قلةسطعتماع مصته ‏ معسقاط 01656 طعهه «ماعخصس 
كحتة 256 عطمع 591206مع2ءطتتقعطء8. 1085 .و طتتوتطء8 معوتصصدة1 
0 6220125687تتقنتطء5 065 1206 سدح 515 طاطعتم 5656 معصسزهة ع6 
6 085 0671206 035 ط6000[ قلتتمم 56156 «فعلسة 061 كتاة 
838 طلزه1'6' ده206عمع ةط ةلط .«مطعزوءته 1565م طصوط تتوعطء8 068 
8 123 562610628 120 ع716766128 *تز «عطعهقط 201265 
-152618 ذه 185 1028 .تأسطقطعع 7205نطه'1' ,106 قصذهة 116661 
5 80 ,79120 تتتطوطقع 801268 065 1206 088 ضدة قهقط7616 رطءه1 
أثمط ر(صذهؤ م8861 صده0) 8015 صدهة أثم طءذة جام8 0368605 ذله 
سدة(آ1 .أكلة1 دمع تكسم وناج ,85011 762062 «ملسصتاطتدة؟ 65 صصقل 
-كاه216 حدم <علطط 06 26ده 016 2ه 205طده'1' 016562 1ض طمع 1 
261116206 ,286[1251]6128 068 5601562 «مطوععاقع دمعلاةط 
0 00ت صذه طءمط 036568 عد صملص1 معط دمعت ,(2) 1أممقسمم0 
2222 .1612قل6ة83 د06 ند دةط062961 أقعظ ده ساععهم : 
ب62تطناكسةةء 005تده"1 016562 طة 18 6ل ,وقطعة 6156126 مصذه تلم 
-56 08382 516 520 188862 تاعطمع صزمةأقاعة8 دده طفهد 516 
ددةك أتدط عستتلستطعه ا ع0 اتعطعناوه"1 016 516 لتسصطدهل ,دمع ناق16 
25 طم طاعا ماعو 
02 56061 716766123865 320165 ذه 7911 2عتنطمط 216132014 
:6 5اشققتطء5 016 716 معصقا قطن اماع مه0؟ ,80156 «متقط ددهعستماة 
16658 068 5615628 0652 708 “اعصته 702 عطع1ء؟7 ,ه6أزه81 6سامع 
8ه :01961<ع 809161 تتا 861 151,7 أسمتستاوفط عطعة لصح «مسامع 
0 016562 *1؟7 03415 ,62[120618مه طتتقعتطء8 068 «هووعسطءع متنا 06 
دمع تكدزه 201265 دمع تكاء7166 016565 عامصصط 085 صة مملستاو) 
20 و2261 وقعدقاط ه06 5ه “ل 5ه6غ311م8 «صصولط .«مصصقوط 
82 20206898 <قصدلهة 16116 561062 061 0062[ ظ1 
2566 22 02181158 73656ط1136]6286 فده تتتا رطوطة2) 
5 -78:161 036 0815 50 رطذه 17206؟جمع نه طتتقعتطء8 085 65ل 7مسطعة 
عنة؟7 «م0ستطعة؟ طعهده1816 .مصعفطا دملنة7 تأعتألمعستهة وطاجامتطاعع 
8 515361 لتاعطذهة 20 516 0815 550 ,16062 16316 م206ه06 016 


231 المقالة التالثة مى كتاب ايرن 


فان صلابة 2 الحبل تفعل امتداعا ما مى انحطاط الخشبة 
وارتفاع الحجر لان الحبل اذا كان صلبا فانه لا يجرى 
على البكر فى رفع الححجرلة الى الجهة العليا وفى انحطاط 
الخشبة الى اسفل وفى رفع العحجر يحتاج ان نستعمل 
اوتادا طوالا(” ندير المحور بها ولا تأمنا أك! كان العدب ه 
الروضوض(4 الذى تحسن الخشبة كتيرا وكان الذين 
يديرون هذا المحور الذى الحعبل عليه جماعة أن يتكسر 
بعض الاوتاد فيقع نيدالهم ضرر أو ينقلب من التقب فيقع 
ايضا فيدالهم مثتل ذلك فاستخرجوا حيلة اخرى لا يناج 
فيها الى حبل اسهل من هذه واوثق منها وهذه صفتها © 10 
نستعيل جسما من خشب مريع كهيية اللينة(5 فذركيها 
تعن الخشبة التى تدعى الحجبل فى الموضع الى 
كير او اجراده اللغى ثلى م 6 
لصآت (؟ له على 590 9 قا لها الحجبل مدي 
تجرى هذل: اللبدة اكثر مما يناج اليه ويمكنها ان تميل 
إلى الحجهنين جميعا ثم نرفع الخشبة اعظم رفعها الذى 
ذرخعه لوضع العنب تحتها ونقدر البعد الذى بين اللبنة 


والاوتاد القوية 3 (3 الكخشبة .0000 (29 .رده 8 (1 


يسمونها (يسمو ذيها 0) باليونانمة بربا (.م .ه .عءمصم) 
لكنابات 1 (ن لممخ 6ه لبنة .0000 (5 2 .م .هة 1208 (4 
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6 ,8012 702 عم2قكآ1 ممع ضاءه16؟ دوصته مه5اتتصوط زا 
“مقت صطة طوع 62051 لصت رغطه زوقدة (* صزمهأقطعو8 هذه 716 
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لذه5 088 70 ,866116 061 2ه «مكلالة2 «م6أصمفصوع 005 دده6ل 
66" *61ضذهة5 ,ههةغ6]طعتامع ط2وط0 طعهط رضوسزه مه2آ 1‏ .لهم 
5 عماةط8 دواوه8. 06 دوكزه8 دملزهط كته سه ,لصحم عند سمطع فس 


]9 لدع أطن7161161 .مع (* 


229 المقالة الثالتة مى كتاب أيرن : 


أن كيبن ذلك ونشرس* منه قدر ما يكتفى بمعرفته © 
فاما الخشبة التى تسمى جبلا” الى يسميه قوم 
آخرون عصارارة فليس(4 شيدا(؟ آخر غير مخل ما وحجه 
الذى تحين المخل وهو حائط المعصرة الذى طرف 
الخشبة فيد والتقل هو الحيل الملفوف على العنسب5 
المرضض(7؟ والقوة المتركة فى العحجر المعلق فى طرف 
الخشبة الذى(” يسمى لتس” وقد يعرض فى الخشب 
العظام أن يكون ثقل الحجرر” عظيما ايضا ليقوى على 
العصر أما الخشبة العظيمة ذانه قد يكونى طولها خمسة 
وعشرين ذراعا والحجير اليعلق * عليه الذى يسمى لثس (* 0: 
يكون ثقله عشرين قبطارار” © 

[؟1] * فدريد أن نحتال فى تعليقف(” الحاجر فدستعيل 
هذا العمل( نتخنذ آلة كثيرة الرفع ونشك على طرف 
الحجبل بكرة وعلى الحجرة بكرة اخرى ونش على الحجر ١‏ 
فوق البكرة خشبة معترضة نعلقها على الخشبة النى تسمى 15 
الجبل ولدخري ذلى الحبل الى محور عليه فلكة ونددر 
الفلكة فيلتف الححبل على المحور ويرتفع الحجر 0 

[16] * وك جد احياة اأكري لط وي الحميم 
التى تسمى اورس ونرفع بها الحجر الذدى يسمى رم 
0 210 الخشب 10  9(‏ لبن »© لمن .00840 (8 2 التى 


دده 8 (18) طريقف 801 (12 0سده 8 (11) لبسا 1 ليا 


.1ا 411 ظ كرتف 7011 215:01 1215 11 انف 31:1 1115 2928 


71 515796116829 5120 «معلاة226]55 دعع2ة1 1016 .1مة 
,1لا ألتتتقدمع ,طزءا8 206معسقط دوعمل 06 لصن رعصطها دهلاكها 
2798221 7052 آأط610) صذه أاهط 

2662 51561265 . 068 تمع تاقطكتسة 0385 صتمه م116اه7 حرملا 14 
5 118562625116 2قتاهة «عقطممه سا1 :80 08561 تعنتطوكاتره؟ عرلا 
6 ,0108 068 6ط دده عه 10116 26زه طععتناده4؟5 لسضد 
.(801162 036 «وطا 85611 صذهة معطت 0صد) سزما8 دمل سه مممتقصعة 
227 12© 211195610622 711 طوع5610551 6سزما5 ددع حم 
-2ة 8015 عأتمطهدوع 0205 085 ده 5قطء[ه7 ,20116 مه عوطت 
0 -1ة8 2ه16[[ة26]55 دده طة صزما5 م06 صسد) 110 أعسقطمع 
طعمط قوع تاخدفطءو1'18 065 20156615 عذه تتطةء؟ ,تمع صقطتاع 
ختمد 796116 تتمسته طعهم 8611 62565( عنذم سمعتطنة سصولط1 .(196 
تحتنا 561 088 طعذة 0215 50 ,520 025 «عطععنل ,155206 ددمل 
.1 طعزة طاهء851 06 لصت 115معطدج 16116 

15 0008 088 تتا ,1165006 6تتلصة عصذه طعممه «طوطقط عرم؟ 15 
12 282222162قع 11105طآ 062 220 «فعلط56 2 18012 6اأهسهقدمع 
سده لمع 56116 06 15همعلع51612 016 صدوةلط1 .«وطمط 21 
8 65688 088 تتا 801565 065 «امطلصة5 085 متنا قتمتدملستط 
ل 18561 اأطعتط ,غ15 51615 65 طنطهة؟7 ,1زه56 085 5611 ,65طزهة1ا8 
0 طقدة 1120 طهةط05 طعهط 5قطدهة؟5 065 طوطعط ستمط رنكتدة1 «دعملامظ 
5 066 286568 ساو .2ع01طت طعهه 5طوعلاة8 065 «ملدةم8 
5 :تآ ,225962062 61662م5 م6ع82ة1 طنناة “1ذ؟1 برهلقنامر 
تدده ,36 0طذة 1112 .«عطعتتل جدد 116ه6؟7 016 طهط[لهةوه06 
تتطة5ة ب,9مقع1160 «وعللة8 ندمل “نع0تتا 036 ردوطجاة'1' 21655652065 21 
835 088 ط8362 06 كدج ,176116 016 036 ,ه56تمناط 016 006 ,616 
56261 21628 ,5120 لطومصهط عنءكاقمع فصته ,س«مطمتمتل ,أملسقفط 1زه86 
(صزةغ8 «06) 0815 50 ,دعطنلوم8 «مساممصته «مطءم:8 دده عام 
منل) 0818 006 ,أقتط عاءتااعدتا صذه 50 516 0ص ,غللة طمضمط 
(صزمغ8 «06) 015 50 بسقتطة1قتتةضقط مطومط دنه قحتة (سمطمزعم8 
0 .عتتطن:75106 عل6 امهنا 08556156 «مصطة لصت ركللاة2 15لوكصهطء 
1 ,1202068مع 618115 01611006 82036 فده 8150 2282 أقط 850 
51626161 2ن “اوقطن1ه1 036 ر,أهط م2834 85611 صزمط قحم ه06 

6 156 ععصتتاتطتمختطءوه86 وخنتط1 .]15 





عصار 4 (3 حمل نه حبل .0000 (2) ونشيع 15 (1 
757 المرصص ,801 (6 شىء .0008 (5 ليس .0030 (4 


22 المقالة التالتة من كتاب اهرن 
على حالنهد المستوية (© 


[*17] أما ما يحتاح اليه فى حركة الاثقال وما يشع 
فى ذلى فقى* اثبتنا بيانه2 بما فيه كفاية والان ألات 
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الفلاحة اعنى التى تعصر بها الانبذة والادهان ليس 
ببعيد: عما ذكرنا مى استعمال الامخال ذانه قد يجب 
106 
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06 وعصقط 06 رأعتمه “اعتوالا هتل طعزة م6 طعهه رهازم8 
طقت2 أع160 ستدولط1 .106 016 طذ صمطة) دمصاء ,رطعهه تتعتتدلةا 
0 062 1131161 061 702 عتتتتسدهة 1سا ««متمدط ص1 
-716 0622 تتا “امتاتولل 06 «تقعطءم1؟2 5مقطء1 0صتتنا ,سمعظطلو8 
5 «عكلاة8 فتتلصضة رمعطلهة8 «م06جعع116 دوطة:) ددع 12 ,رممعتاءةء 
سذث .(0صذة «مملصصطئ7 دمطلوط:62د0 «عصذهة طوعددة وتة) كمد 
62 تقد أعستتدط «وفطللة8 «طعغطءعتطاصةة ه06 06ص دده 
“11206آ,ىر دده طعهه 56116 ص56 016561 ةط نعطت 0صت ده 
رعتا6212 1717 016565 طهقمم طأطعتتل سصولط .عدءجاعهة؟1 دءاسسدممع 
0 -2ة 016581162 06 220 ,62 تطفوفقصة 56116 036 طعزة قتط 
دعكلاة8 طوططءهة2دة 0136 «ه06:ه0 طء: 116101 .0 «معمجمع 
سععقتطة صه 01656156 8516 قلط “امتوللا 036 طعع61ه 201 تامع0معع 2د 
72 121682 هه 75026061 516 صدهة؟1 .«معسط دأو1[ظ «مععطتتط 
01656 طععهسة عدطقائزهةهم2 مصتنه 8516 طهم أكلة1[ ,و1 غطءوعطمع 
5 61232061 طدة طعزة عطاءة85 016 اتسسهل ,سمعطوؤة أت تتاذطدوعوع «ملالوظ 
167 016 0تنا ,105 «مطاد8 016 صقم 1855 سصطون1 .«عرجاعع 
.1 711563206 31665652 لاعقتطة صذد قخطاماة 
4ن ,غ15 ع20156203 صوأقهآ 705 جمع8266 طتتاد 5938 18200 
-6ع 12 2112 “ل بلاعطقط 085 ,15 1262اجاأ8 702 516561 725 
0 -:1]820917 0طذة أزداعءل .أماع5موع728206عقتتة 156ه171!6 «اعلمععناد 
2 06262 أقطط رعطن801 لطاعتلسقه رععدءجعاعه؟؟1 عطء 1ل لوطه 
صق 062 ده؟ ممعماموطة 5615 غطعتمه ,ؤ5مومم 01 لهست صزهما 
آ18 65 طدهة0 زصعطقط تأصطةق؟يه عدم 016 ,26561 06 عسسلممى 
62181161 211 029052 7161 50 520 بطعع0811116 0165 205562018 
25 . مططعتتهة<ط 715562 231 طهمط ذاه 
6 طعتتج عتلصطف ه06 ,دعطاجة8 56آصسقدمع 05 رهن[ 
طاءة 0ه 86561 صدة 8315 761667 5اط2160 2112 186 ,262صعم 
,©2655 061 1131261 016 “اقتط 155 1662661265[ .02 تلطءمصسصتمموط 
06 .15 أطعة«طععتة 5دععل[ةط15اه2:6 065 فلص 085 ««قطء1اهة؟7 12 
0 ©626ع1128ل656ع 11811562 2165562062 211 016 2ن 085 155 355بآ 
8 0ط عدة ه06 155 15هدكل ع20مع566 036 للختت ,مه 
دهذاممج 261 .05طناط أسسقدعع ,بسزوءا8 06ممع سقط ددعطلاوط5دامط 
5 ططع06726) 085 طعتنة 0215 رطعذة 68 اع1ء25 دعمع لو طامط 
هع عانوأة دوووة21 متاك «6- اأتمسقة رأقة 01565ئع. صذه ومسزما8 


اا ا 00000000000000 


اتينا مى بياند .801 (1 


225 المقالة الغالتة من كتاب أيرن 


وصيرو| تحن الطوف تلاليس ‏ مملوة رملا مشدودة8* 
الاكفال(” فركبوا الطوف على التلاليس ثم اخذوا سفينتنين 
فشدرهما بالقلوس عن جنبتى الطوف فى حابطيه ثم 
صيروا الحمل على الطوف وحلوا التلاليس وسيلوا الرمل 
ثم سيروا السفيدتين فى الباحر فنفذت تحيل الطوف © 5 
[*1] وقوم احتالوا ايضا بان يسبصوا”” الحجارة 
العظام فى البحر بهذه الجهة وقوم احتالوا فى رفع 
الحيطان التى قد مالت فى الولازل بهذه الجهة حفررأ 
فى الارض فى الججهة التى مال اليها الحائط حفرا بطول 
الخائط ثم وضعوا فيد خشبا مربعا بعيدا(ة عن الحائط 10 
بعد! يسيرا واقاموا خشبا آخر قانيا فيما(؟ بين الحخائط 
والخشب المربع الذى صيروا فى الحشر ثم صيروا فى 
اطراف الخشب القادم بكرا واجازوا عليها الحبال الى آلة 
تسمى ملفة ثم اداروا تلى الالة حنى انجدابن الحبال 
وجذبن الخشبة المعترضة وانجذب بانجذابها الخشب 15 
القادم ميل الحائط حغى(7” رذه الى موضعه فلما رده( الى 
موضعح تركوة(*” مشدود! يذلى الخشب زمانا لتستقر 


الا كمال 8 (3ة ‏ مسدود# 2 (2 بلاليس 01:1 (1 
بعبدة .0008 (5 سصوا 201 (4 الآ كفال عده؟ 06 الا كوام 
نولوه 1 (9 . ردوه .801 (8 فى 501 7 تصره ,801 (ن 
ش 15 .1 .0ه .11 .701 .ره 15س مم 816 





.4 5 11اذ 70121 281:1:011 12158 211:084121115 111 294 


ممع صصص 02 «ممع0سدطمع2 أت ,معلءة85 6غ1[قلمع 24و85 ناتس 
أتتستط سصوط .هكلعة8 016 كخسة 1"10159 كه ]856 0ت 
5 5611562 561062 2511 2ععلء56:1 أتممط 516 061صسصاط رعسطقكا 2561 
أقهرآ 036 2282 أعصسط طعهصعةآ1 .1655 «دملصة ١‏ معسرزمة ده 1101565 
-58ة8 5820 دع أكلة1 0صت ,ععاعة8 0136 56565 ,11018 088 كته 
بلاعختطة؟ 566 016 نا عسطق ا م5610 016 صقم 18155 صسدةطا .«مكدسهس1 
110159 قهل 516 1206322 ,غ83 «فل37عصطعقطء 1 816 هن 
16عة1طصتزةا5 وهقامعع وقزهة171 0165616 كته «مغطءعه0 وعلصسم ‏ 12 
عط ص ه81 .5828201116162 51 020 طتستخطءة 6مه181 دده كتاع 


أفث 





116. 5. 


16 دعطة160 561 036 ,2دقتتوآلا صصد ,و0مطاء326 ملصوع01؟ دمأذتصدوط 
تمل كمه أطقعع يروكلا .«مغطء1مه04ة 51606 ,«ماجعامده طعره 


225 المقالة التالثة من كتاب ايرن 


]٠١[‏ وقد رام قوم أن يرفعوا بهذا العمل ايضا اساطين 
عظاما فيجلسوهاك *على تواعو فار فى الموضع الذى 
بريدون وبهذه الحيلة ربطوا فى رأس الاسطوانة العى: 
أرادوا رقعها حبالا واجروها الى بكر مشدودة فى برج تابن 
وانغذظوها حنى(* خرجن الى الجهة الاخرى عن البكر ثم ة 
شدوا فى اطرافها التى انفذت فى البكر اوعية تحتيل أن ٠‏ 
توضع ذيها الدجارة واشياء تقيلة اعبى كالصداديق أو غير 
ذلى مما يشبهد ثم صيروا فى تلك الاوعية حجارة 
مقتدرة واثقالا حغى توازن تقل العمود وتقوى عليه فانها 
عدد ذلى ترذعد فيقوم قادما على قاعدده وقد ينبغى أن 10 
يشد اسفل الاسطوانة الى قاعدتها ليك يخرجي عنها اذا 
رفععت أو يرول عنها أو يلف على قاعد: الاسطوانة قلوس 
تصير لها مثل الاكليل ليكون اذا رفععت الاسطوانة ثبت 
اسفلها فى تلى القلوس التى قد اديرت عليها ©) 

[11]) وقد رام قوم ان يحجروا احمالا عظاما فى ون 
البحر بهذه الحيلة ذانهم عملوا طونا(ة من خشب مريعا(ة 
يشد بعضحٌ* الى بعض بمسامير واوتاد وصيروا له حيطانا 
وتيقة والقوه فى الماء(” حيث أرادو! أن يحملوا التقل 
8 4 أذ! .8201 (8 .ره 8 (9 فيكلبوبها 1 (1 


ك1 7 بعضها .0008 (6) .مرتفعا 1,0  65(‏ طرفا 1 اطرفا 
0 ْ المناء :01 ١‏ المياء:. 


411581711114 7017 2821:0171 118 خ21:0841111 111 2992 


0ه طوصتةة5 صمغطه6تل طعتلسةاج اتمد 0618156 عنل طقط 13115 
4 بطوع315:916 16حدة8 ه06 غطمتمهة6 085 6ه ؤلط رسمءغطعتعة6 
6. 28وطقط 80 سدع زدقطءزوعه «وطتامية0 كاين !"| 035 
16 .288818 “امتطد لخصهة غطءءصلمهة 16156 516 لصت 01656156 





5 2ه06صطصتاطعع6و16 15قو88 016 عه قلتصم علدة8 ه06 لزه مناعاست 
036 ,7910 طءطمطمع ع1تاق8 016 طط7”6 ,“اه اتسمه0 ,دملرمسى 
0061 زمع6 567 ع776 خنطة 702 طوزة 006 ,76218556 #اطاعتم 83515 
6 516 016 ,5316 16هة8 06 22515 016 عست 2065 طهصر 
سذةط ملتاق8 161 رمثمه 362 غتسفة بةطاء ع سد 7 طذه 
0 -ستصتقط 01656156 عتتنا 036 رغطتم 8631168 «عدوز صذ 2655 دوطو1 
ناعم 1م80 

هم 0156ضع 11612006 «206مع101 طاعهه صمع01156 عطعصداةا 11 
-:7163 612 لعتلسقه غطعهم طقلا .«معممروط 6ءه11 دده كتاة 
صاوعةالا كتم علنلء'1 عساومسته 5ع06556 رتل0 قتده 181015 ومع تاءء 
15 أطعقممط «وطاوقمهة(1 .0صذة غعتدع562 «206ةستعصة دوداوظ لصت 
0 ستطهل ,مه35ة؟؟ قصد 5ه أقسقصط لصن رعقصة؟؟ معاعسهاة فصر 
سقد نم16 181015 088 16د .7311 ه118065ة أقهط 036 طقس 


المكان والرمان وما يحقاج اليه من غير هذا أايضا ونبين 
كيف ينبغى أن نستعيل فى كل واحدل من هذه © نقد 
استعيل قوم فى احدار الحجارة الكبار من روس الجبال 
الشاهقة( حيلة لبلا يكون لانصباب الجبل يتحدر الحجر 
لحيدة(* نفسه فيقع على الدواب التى تحجرة والعجل ‏ 
فيتلفها فاستعبلوا طريقين فى الجبل فى الموضع الذى 
أرادوا أن يوحدروا الحجر فيه مى اعلا: الى اسفلة وسهلوها 
بغاية ما يمكنهم واتخذوا عجلنين ذات” اربع فلى 
وصيروا احداهما فى اعلى الطريقف الذى ارادوا احدار 
العحجر فيها(” والاخرى فى اسفل الطريق الآخر ثم شدوا: 
على ركن ثابت دين الطريقين(© بكرا واجازوا من (” العجلة 
التى تجر الحجر الى البكر حبالا وانفذوها الى العجلة 
الاخرى التى اسفل وصيروا على تلى العجلة الننى اسفل 
دجارة صغارا مما وقع لهم من نجارة الحجر الاعظم حتى 
تقلوها تقلا ما اقل من الحجر الذى ارادوا احداره ثم 15 
شدوا إلى تلى العجلة دواب قفجرها مصعد! نكان بصعود 
تلى العجلة قليلا فليلك ينحدر الحجر الاعظم الى اسفل 
افحدارا سهلاً قليك قليلاً ايضا © 0 
 8( [7‏ نتحندحج 125 يحذبيهم 8 (29 جبال شاهقة 1 (1 


الطريقنين .801  6(‏ منها 5  5(‏ اربعة 1  4(‏ ذوات 
0 ش .ننه رآ (” 


4 له 7011 282150171 115 خل211:02840111 11015 220 


6 د 0د طعطقط 252 8206 أقمعع06 عامطخطءة ,دماعق 1216 
د17 .ظماططة625 05ت 702 016 8150 3120 ,«ممعصصط م2 مطن1]1 
56 م2ع50256 طاعتاة 220 2615 ,غ002 856 «مزقتامط 
162 #«اقمسرعع ذم 716 ,سصمعع0311 لاصتا رسعطماج اأطعهوعاء8 صا 
5 اقنتطهوا؟ #206قأقصطنا 01656 «و6سامجسله 

طاة1م1) ده «ه؟ هعلءة21 «ه15معع «ه#قطءوط ه210 سزمط 
أط22 كتسطهل رطة عمسدططعتدستظ مصذهة «هبم أعل0مء؟ مععم8 «مطمط 
طعتدل ومع86 065 مئاع :ووقاطءعوطم 06 «ععمه6” صزه81 عرع0 
كتاة تتا عسصصطمط 101165 قصد عصمعء؟ ه55 ةورط4 مسوذه مصزهو 
0 0قتت 15116 «صوعة7 دع لصتا «دعطهةج سصطذ 0364 ,هام انمعدت 36ل 
صة مع2862 ددعل 61 طهم 5مأتصعط طلهطد16 .ع6ططعتمه؟ مزع 
-12618 2عططت طأعهقد 0562 02؟ 2زة6]ا5 062 تهمم 0 ,0216 نط6 
4 ,]6026 168818اع2206 «تهمم عتل رمعء1 2561 ,لل دمأوطعة 
6م 32 108312 61261 061652 ,تامموة؟7 7162506186 261 أستستم 
5 -ط2618:5 51632 0652 2282 مدهل كتدج رؤقمعء؟؟ وع0 516116 م6أقطعقط 
162 065 556116 11615566 016 2ه 226232ء320 ددعل ,5111 دده قطءع 
056 165568 6126132 82 تقطط أعوسلوط سصعط1 .]51611 ومعهةلزآ 
ةل 702 أقتطتة رصهة صم1لامظ دععهء؟17 مع5610 دعل «عطءقلرج 
4ه 85011628 036 156 856116 رأعقط <زمغ85 م06 ه06 ,سمعهة1 
0 22161612 1016562 .قمع «معة؟؟ دةاوغصت ندعل طاعهد 816 18151 
ذه ط16ه 016 ,51612612 «6طذهم1ظ1 قط «هم 5612066 «رمعو1 
0 تاقلط 61 15 ر2عطععنهة 281061205 دوؤواومع 065 «متتقطو8 
066 085 818 رعغخط 661 «معنتمسدهماط قهوراهة 
02 223 1228132 52812121 1622111 .181 61831]66 ,]18 268اماة 
5 035 011262 20 ,بعط216 5اتاة 831115 ططد 016 ,مااع 2 دمعهة 11 
05ج 06 طعزة أع6 5967 قدععة!1 03168565 دمع زوذأذكسة ععتاقسطلاع 
عه« عتاقسلاة لصت غطعته1 وللوقصعطه سزءؤة8 

015 طعدة «متطؤامهة ا جدعقع03 طعونت 2ه16[ه0 عطع هللا 
02 83 208183261216 136 2335 516 20ت «عطعط 2م8816 
0 12061 11611006 «03636 861 .21606185862 0216 طوعاط16[ه5 
101؟5 تعطعط صقم 016 ,ه881 «06 1611 دوعفطه 062 2ه حمر 
6 1685]16859 تاعصدهة ده 016 بدعل[ام8 طعهد 516 اعتطنة ,ععاعتداةت 
07 88215 516 39 وطءد0 516 آط216 220 ,ل0ضذة 062 2تاطععم سج 
أع212 طلتة(1 .«6سصصدوعا قتتهاغط 10116 06 856156 «ععع لطع 
6 ,7591330165 0131658620282 036 ردوط062861 12062 062 32 قمر 
عقسةأقطوع6 0 وامططءة 0ص2تنا. مصزءةأة طقممط 036 ص رسة 8156م 
كدهه ه10 .«عطنزماع061. 0067 «ماقوكاط عستممد طه1ة رصددعا «معه1 


2202019-<- المقالة القالتة من كحتاب ايرن 


الوقدين قد دخل فى الحفر الذى عن جنبتى سطح 

الحفر ويكون الوتكد التالث قد ملا؛ ما بيى الوتدين 

فصارت الثلاثة الاوتاد كهيية جسم واحد ثم يشَدٌ على ذلى 

المحور النافذ فى التلاثة الاوتاد قلوس تكون فيها بكر 

وتكون فى اعلى الالة النى بها نرفع التقل بكر اخر محاذية 5 
للقى فى الحجر قتشف القلوس فيها وتجيق فانّ الحججر 

يرتفع لان الوتى الاوسط لا يدع الوتدين اللذين اطرافهيا 

المعوحة فى داآخل العحجر توكد ثم يرفع الى أن يحاذى 

الموضع الذى نريد أن يركب فيه فيجلس على ذلى 

الموضع ذاذ! جلس الحجر فى موضعهة اخرج المحوره1 
وقلع الوتس الاوسط واخرج كال واحد مى الوتدين 

المعوجة الاطراف تم نركب حجرا آخر وتعيل به* العيل 

الاول2 © وقد ينبغى ان ننوقى فى هذل!] العمل استعمال 

ما صلب من الحديد لملا يشصف ونتوقى ايضا اللين منه 

لبلا يتعوج وينقلب لتقل الحجر بل نستعيل منه ما كان 15 
منوسطا ليس شديد الصلابة ولا شديد الليى ويبغى 

أيضا أن يتوقى عطف شسىء من الحديد وتثنيه أو شف 

ياله فى صنعته فان الخطاء فيه يعظم جذ! ليس لوقوع 

'الحجر فقط لكى لانه ينال الصناع ايضا اذا وقع © 

[1] أما الانواع التبى ترقع” بها أو تعلى الشىء مم 


التقيل فاتها هذه التى ذكرنا وقد ينبغى ان نحفال فى 


.1181 الف 7011 2821:5011 101:8 خ28417111 24:0 1111 218 


20061 مضل ه106 .2معه76ه6 211 طعزة .ر6«ملصقط دوط[1هة016 


قنك فقدا مه2هة05 تسعسلةءة صه غعطوططءعتدل قالهكصوطة [عع 
2065قطء66«ررقاضهة 72150126 ومامه معقتعط ع3 طعمرة معكحة مه 
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زوقطعة وصذه «عطءقط 261 016 12 لم دوعن سصوط .طءمنل 


200616 0261 016 طفللنا سداطظ .]15 «معاءعتل 06طا 5مصذه مم06 
3656 :27016 16116 «م#قتطءة 016 لد ,86رمع عطدح 36ل 
12 561069 21 016 رعصتططعتاتطقترةق 06 صة طءزة «ملسطوط 
-دعطع15؟7 062 013556 د06 0صععتطقم ,غ15 عطعققدوطدت) :ه06 
6 2قطعة 850 :][للنا1قتاة طعغازتده 2561 062 «2عط 25156‏ ناج 
1116181115 .88 *01261] 61221867 ناذه 16 ععاءعة28 1مجل 
26 ه2886 61ل 016 طعنتددة 06 عع 56116 016 خنتنىي 
ه0626 حدء عط .«2قطعع عتاخصقطءو1]18 نروسته ناج 036 بعقطع4 
-56 رضءعطق6ط 855هط 016 نز 0661 615]آق0ط ,عستطعقة]8 06 لزه'"1' 
2812116161 328651861628 ه81 حتدة نمل ذه طعذة 8206 
24 ط76دا “مقط 56116 016 1 طعتتطتاة رع2دمطاءند11 
6 28061 1626نااتط 061 7611 رسةهةغ85 ه06 طعذة 8طهع8ط 50 بطح 
6 55612 ند هلزه'1 16قتطعة صه06 ردة«ملصة صعل1هط 
016 ددعقل 6 35 رططد طهمم 8طقط صصةلط1 .]د5ل10518 اطعتم 
أكلة1 لصت ,15 62 تتدمععمع ,701162 «معتاكستةة صط٠طة‏ عست صمل د 
طدة طزما85 06 صدطة17 .ظه85662 21512 ه0165 طة طعذة صطد 
0 6120201262ع 2618115 وقطاعةق 036 7110 ,أمازة 2191526 طتاعصاءة 
أتط ععاءة280 ه6106 016 كتتوتدة0 لصت علع80 161166مط 06 
2 612612 7911 5561162 لاعقسنتقتئط زكسعع اده دمثزةع85 ده 1ق7طعة 
.701567 7916 تقطد 2215 سعنتطهو ه76 تتا لاطععتتتاج سزمات 

8 21 10562 5161 2282 ولتتطط تاعنتط هته 1١‏ حدووه1ل ‏ 2861 
15 2232 وآأط26116 قط016ه 65 طتططهةل ,32211562062 11562 
آط216 طعزة 65 02015 بدققتاط متقطء61؟ 52 701 طعجدة عط طعاع 
ر8 1 06858 565آط10 06 065 ط2معه75 رلع16ط لصت أاسستتصرز 
222 220 31665 2 أطعتط ,2216616163 762068 همد ج8050 
لاذه 70 قطعة طد طعتجاة طعزة عصطعمه سوألا .صهة ,قعطءزء 21 
سسطة 061 وذلاط1 منوستاء 0061 ,دوناط سد 156ه"1آ1 0061 عسدوم1ظ 
هله طدع06 رعاصطةطآط «منتطه 7106 عسصدنتعطعدهء8 06 00«رمستطقى 
6 7611 ,ستولالهة غطعتطد رطءتاعتطقكمع خخطءة 155 ستمول عتقلطة"]1 
لق 03:6 *<ه 7611 رطعتتة طتتع0ده5 رعكسدةطط مه1له1 12امات 
للة نه صده؟ ,رأكتدا 


مرتفع 15 (3: هذا اإلذى وصفناه 8 (92 سل 8 (1 


217 المقالة القالقة من كثاب أيرن 


الوتدين من ان يضطربا وليكن الوتكد التالت ايضا متقوبا 
فى اعلاه ثقبا موازيا لتقبى الوتدين الآخرين ونركب ‏ 





116. 


الثلاثة الاوتاد قد ملات حفر «زحط ويكون المعوج م5 


وقد اخر كالثك حديدن .00080 (1 


216 1115 134108411115 21285 21011 7011 4115547514 


2 1201162 0462 2015 تتو0نطة 2ه 221562 2مةقتاحط 56116 036 
.]51 062 516 «فطقط ,501068 ظ8مع020ع328 816 تله ورمع 





116. 53. 


6132-5 8116 2282 762065 ماع25 ه861 تناك 8 
.5 8185 ,م138 51652616 220 “260261261 088 رطة «امنتطؤكرة 7 
5 تت ,أمسطعزةدهة 870 » قط قصزما5 065 م6طعة0رهءط0 016 8561 
واعتلصطة عأء16ط1860 طاعصده م6صذه طهط0625615 طد متت «ملطقط 
6 .11616 “«مع8!151سطءاة1م ده؟ ,8مع طعتلسقه ,حختدع1]"1 
2 25961 3115 56هط 516 بط .0 دوكزة8 ملجقطءة وطقط 6طه 
عصتاطط 01م «وطل1آ تم وطعتاسه1ج 6صزو 
0 بأعصقط ععنطذ سه ه06 بصزهغ85 م06 516 اتسعة كاتدوؤة ع«طءة 8516 861 
0662 ,283618 6156126 27961 تتا 201262فط. عتدلاآ .موسا 
.قتصتتدطة)) نهو وأقطءعد8 ددعل طاعتتصطة ,ردهزهة أمعتطه5 «متزعةت 
نط7 93612612 تتطق :«2قصطة عه طعمناط صذه 0061 عصنظط صاء مه 
هسد 6ط 6 56156 وصذه صذ ومعاءة28 -مه10ء56 06 مه0ه0[ 
5 -قتتل 02658ط50 036 صد صه15ه0656 1611 «مآقتطءعة صمل «ومعصوببط 
18156 ده 20061 «وأقكتتة «وسته طنمه «قطعهم عسستخطعغسط 
6 2318ق0 ,سمعتاكسته دم6أونه مه10ه56 036 صفطء215 تلم مه 


215 المقالة التنالتة مى مقاب أيزن 


أعبى فى اطراف القوائم وشسدّت' بحبال ورفعت فائها* تقل 

الحمل' وقد يبغى أن يصير فى اطراف هذه القوادم 

عوارض يجمع بعضها الى بعض خارج الحجر فى اطرافها * 

لكى لا” تكون اذ! تعلق الحجر* عليها فقلّن فيقع 

الحجررة" لكن تكون هذه العارضة نشد بعضها الى بعض 5 
وتكون. الخبال. معدوده عليها خارجة منها الى البكر 
فاث! مدت رفعت العجر 0 

ظ ]و اجهسل 1 فى :عزنا يلار الكر اسهل: رن 

ذلى واكثر وتاقة مند فلنكن قاعدة الحجر التى عليها 

ابجد ولنحفر فيها حفرا شبيها بالمتوازى الاضلاع وهوةة 
«زحط وليكن معتدل العمق وليكن حفره مورب الجوانب 

اعنى ايكون الدافى اسفلة عن الجافين عور متتدار 

. ويكون على ذلى الغور صلبا ليجر الحجر الذى عليه 

ونستعمل وتدين* من حديد تكون اطرافهما(” معوجة 

كهبدة حرف غيالة وليكن فى أعلذها حلق أو ثقب ثم 15 
نركب كل واحك منهما فى جائب من الحفر وندخل 

المعوج مده فى الحفر المورب ونعمل ايضال” *وتدا آخر 
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6061 آ106م1012 061 710 ,151 أعتلوعصلهة 516116 “امساءة اه 
0 123 08318115 11123 ,6208682ع 6138135 1115698 085 رأد ده اامة 
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ممع '126556كآ,, 062 6156قل2 طاعتتة طعزة 2ه8556ة1 مطاعات 7 
بتاع طه2 5161115652 716 0061 361 516 تدع رتقطاغط ععناءجعاره 197 
516 0315 50 ,5120 <7عع0طمععتتت «دملسظظ عنط1ة 0صتى 
أقهآ 62 «مكزه8 016 هذ صهطة11 6 220 ,2عع[ةط[عع عق 716 
0 5ه566 «عقص18 (دودغة56 «06) مط وطن .صملممم كطعوططمعم ‏ . 
طدّ نصهل رأع61دع661 «دعع[30ة8 اتمط لصسد تعم1امع عرهاقط:6 0 
دع عنطل .ط2وطعفط 55هآ 6ل 516 0815 50 ردوءطمطعع عطق8 016 
حطق 50 «136قط0061 016 791 <اعنقتاح 85616562 ه0165 «علدئا 
دوعططة قت قصتزء81 068 طلقط»هة15هة طعزة 516 0815 ,مسععفصط 
5 1262 82 61 9796211 ,2اهة51 061 اتسدقل لن لانن م1 
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213 المقالة التالثة من كتاب ايرن 


حفر سطم #زحط قاتم الووايا مستقصى قيامها رأما سطع 
لمن فمورب 1 الجدر اعت ان يحون اسناه اوبدخ من 
اعلاًه فيكون حفرا كهبية القفل(* الخشب يكون الضيق 
مده مساوريا #لمن والعريض منة مساويا #زحط وتعيل 
جسيا كهينة القفل الخشب ايضا من حديد هتراكب على : 
هذا الحفر يكون فى اعلاه حلقة متصلة به نيصير فى حفر 
«زحط حتى يعبرل؟ فيه ثم يدفع ويداراك حتى يصير فى 
السفر الانثى حتى لا منقلع ثم يركب على حفر «زحط 
خشب للا تدل فع (5 الحديد: تم نصير فى الحلقة المتصلة 
بالوتد الحديد الحبال النى كانت تحيل المقلاع الذى 1:0 
كان يكون الحجر فيه* فيقل بهذا العمل حتى يصيرغى 
لموضع الذى نرينكس بلذرة ان يون يمدعه شسىء ذاذا 
ركب(” العحجر فى موضعه خلعت(” تلى الاوتاد ونوعت 
العديدة ثم ركبت فى حجر آأخ * ومرتفع ايضارة © 

[0] وقد تتعالى(19 الدجارة ايضا بالالات التى و 
تسمى السراطين اذا كانت ذات ثلاث قوادم او اربع 
وعوجت اطرافها حتى تصير(ة1 كهيدة الشصاص وركيت 
هذه الشصاص فى جائب الحمل وصير فى أطرافها عوارض 
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23201 اللمقالة التالتة من كتاب أهرن 


بعضها ببعض شد! مخالف 77 الترتيب(” ليربط ( جمبيع الاكان 
بعضها ببعض ثم نشد البكر فى وسط 0 
العلامة التى تلاقى الاعواد بعضها بعضا عليها كم نشد الحاجر 
فى تلى الكبال التى فى البكر ونجبذها فيرتفع الحيل ©). 
فقد يلبغى أن ننوقى فى جميع آلات الحيل من أنه 
نستعمل مسامير واوتاد! وبالجيلة كليا يكون فى ثقل(ة 
ولا سيما فى الاثقال العظام لكنا نستعيل الحبال والقلوس 
فنشك بها ما نريد مكان الشىء الذى نريد أن نسمره © 
[1] ومن اجل انه قد يعرض”” للآلة التى كهيية 
المقلاع النتى بها يرتنفع("' الحجر أن تمنع من تركيب 1٠0‏ 
العحجر فى الموضع الذى نحتاج(” ان يركب فيه ذانا 
نستعبل هذه الحيلة وفى التى تسمى علقال” نرسم على 
قادد الحجر التى هى سطم ابجد شكلذ مشابها للشكل 
المرسوم وهو أن يكون كل واحد من سطحى #زحط 
لمن متوازى الاضلاع وليكن «زحط اعظم عرضا من كلمن 5؛ 
فاما فى الطول خليكونا متساويين اعنى أن يكون خط 
.م مساويا لخط «ح ثم نحفر هذا الشكل فى عمف 
الحجر وليكن عبق الحفر على قدر ثقل الجر وليكن 
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0ل أطوقصة صهمكةة5 :716 أتط عناءومطاه؟؟ 025 صصم 995 52 
5 ططعأقهةط وآ .أ5,6206مع82 «قأاقهط «2وقامعج:«هة 561 5ه تس 
8 2ده1 061 د 28012 2ه؟ 216116 716 طهمط 0315 رستتهل 
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صمعه 26 غطءنه1 ستتقل طعزة صزةة8 06 15ه0 ,:1561538061اة زه 
062 2ه 3ل طععتناوع561 «طول1 .18156 «عطعط 120 
0 ,5120 7611120162 912812061 نقطط 036 ,101235613616 5601262 01656 
ذ تععة1 ععاع8012566 01656 كسم .«عطءزة 120 1655 ندة3 20 
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226825 . .20ةه طع0تتتاط؟ته؟. “م206 هصتهء تمد 5562 116 تتسه0 
:83126 مرهوه03 11:66 06 صذ عمجسعطوءمة11 دمل عتم دمع ناقوط 
5 :822063طدةء 131261 016 طوذة صدعقطء[ء؟ 7 طد ورعاطصد 2م06 صد 


989 :2 المقالة التالعة من كتاب أيرن 


تعيل على هذه الجهة نعمل ثلاثة اركان بعضها ماثل الى 
بعض تتجنمع أطرافها على علامة واحدة ونش على تلى 
العلامة النتى اجنتمعن القلاثة الاركان عليها(' بكرة كثبرة 
الرفع ويكون بعضها مشدود! على الحمل فاذ) جذبن(8 
قلوس البكر ارتفع الحيل* وهذه الآلة قاعدتها اوقق وآمن : 
من غيرها ولكن ليس يصلح ان تستعمل فى ككل موضع 
نريد لكن فى الموضع الذي نريد أن نرفع الحمل” فى 
وسط هذه الآلة فاك!4 احتجيا أن نقلٌ حملا الى موضع 
يمكى ان نصير هذه الآلة تحيط بوسطه استعيلباها(؟ 
*عبد ذلى؟ © 10 
]٠[‏ وأمًا الحيلة التى هى ذاأت اربع قوادم فاتها 
تستعمل فى الاثقال المفرطة فى العظم وهى أن يقام أربعة 
اركان من خشب تكون حلقتها(” كحلقة(* مربع متوازى 
الاضلاع وليكن فى سعته على المقدار الذى يمكن الحجر ‏ 
أن يضطرب فيه ويتعالى بسهولة ثم نشك على اطراف هذه 15 
الاركان خشبا نصل بعضها ببعض وليكن ذلى باحكام 
ووتاقة ثم نصيرايضا على هذه(* الخشب خشبا أخر نشل 


فان 8 (4 ©سره 8  3(‏ اخذت 1,01 (2 عليكم 1,15 (1 
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207 المقالة الثالثة مى كتاب ايرن 


نريح(* ذخاذ! ذعلدا ذلى رددنا الركى الى موضعح مى الجهة 
الاخرى النى تلى اليدا تم نشله ايضا ونستعيل فيه مثل 
العيل الاول © 

[*!] فاما الحيلة التى هى ذات ركدين ذانها تعيل 
بهذا العيل نستنعيل الالة التى تسمى اودوس(” وذركبة 
عليها الاركان ولنكى تميل إلى الحجهة العليا ميك وسيراأ 
يكون قدر خمس* مى البعد(” السفلانى ثم نشد الركنين 
عبى هذا الاودوس ليجنمع (* طرفيهما (5 بعضها الى يعد 
ونصير فى اطراف الاركان عارضة اخرى تشد عليها بكرة(؟ 
* كتبرة الرخع ولتكن بكر اخرر" مشدودة فى الجر ثم 5 10 
نمك ذلك الدبل مثل العيل الاول إما بالايدى وإما(؟ 
بد واب (10 فيرتفع التقل * ولتعالى هذه( الاركان ينبغى أن 
تكون مرتبطة(*1 بالحبال(*18 كالربط 1 الذى وصفنا آولا 
ثم نضع الجر وننقل ذلك الاودوس الى الحجهة الاخرى 
من الوناء على قدر ما تدعو الحاجة اليه (© 15 

[*] فاما الحيلة النى هى ذات ثلاثة اركان ذانها 
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205 المقالة التالتة من كتاب ايرن 


لم يكن ذلى العود فى نفسه صلبا فينبغى أن ننظر فى 
قدر التقل الذى فريك أن نرفعد لان لا تكون قوة التقل 
اعظم من قوة تلى القادية* فنقيم تلى القادمة(ة مستوية 
على خشبة تكون مضطربة فيها ونربط فى أعلى ذلى الركن 
ثلاثة(* حبال او اربعة ونشدها الى اركان ثابتة شديدةه 
الثبات فنشكٌ الكبال عليها ثم نصير فى طرف هذا الركن 
بكرا نشل أليه(” بحبل ونربط القلوس التى فى البكر 
بالحيل الذى نريد أن نقله ثم نمل (4»القلوس إما بالايدى 
وإما بالة اخرى فاذا تعالى الحمل* وان احتجت(”؟ أن 
تصير العحجر على حادط او على أى موضع أردت تحل 0 
الحبل الذى فى احد الاركان التابنة الى تمك الركن ٠‏ 
الذى البكرة مشدودة ذيه الى ضك الجهة التى تريد أن 
تضع الحجر فيها فيبيل ذلك الركى الى تلك الجهة وتدفع (© 
الحبل الذى فى البكرة* قليلا قليلا الى الموضع الذى 
تريد أن تاجلسه فيه فان لم تكن(” تبلغ من ميل الركن 5: 
الذى البكرة(ة علبح مشد ودة مأ يودى التقل المرفوع الى 
الموضع الذى نريد صيرنا تحنده خشبا مستديرا نمشيه 
علب أو ندفعم بالمخكل حنى نصبره فى الموضع الذى 
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20+ 0 طةاآط 036 رصة صه16[مظ8 868066 ع0 
بنأقهآط 06 82 1011628 06 56116 036 دمع و5626 020 ,تفلم 
به 856116 016 511 «قطة216 كمة 116‏ .701162 «عطعط عستم 6تل 
وع 112611 ا متاعتاة 50251 2015 0067 بدملصقط مه أتمط 606١‏ مده 
5 1262© 2112 2282 ا اتنددة؟17 .2150322 طعزة 8ع 85هآ 016 20م 


كك 


65> ؟ >> 


ظ 








عع قط 021 تععتطء6116ط سعفصتة صق 0061 12261 مصاة هه سزعاه 
-568012 565662 061 2622 2ق 5611 088 طهتط ]105 50 راللتى 
-66 101162 036 ددمل نه ,ردعءع 5680625511 م06 قطن61؟7 وعالسمامر 
06 31115 2533 220 ,1]62[هقط ,5120 أاعاناوء؟ 
0 ,579311 2معسضااط طزعة5 062 همد «قطء61؟7 طعهط ر,ع6تل كله 56116 
نأكلة1 طصهل :5616 «مموز طعهه طعذة مع261 «عطلالوظ 06 020 
دع 25 5قلط طقنتتقط منووعدة1 50116 06 2ه 5611 085 زومر 
86 «تقدط صندة؟ 7‏ .79311 2561562اة طزةة85 062 دهم 50 ,ماع02 
قطعتته ,رأقة أع2موع562 120116 016 بسقطءاة5؟ صهة ,مععللةط5601535 دعل 
15 -© 068 82 55هآ 6طعطمطفع 016 تا رطتطواط[ 2عع261 807161 
16 51 باععوستاط 50 ,1283562 211 تامع تواعع 01 دواع طن 1قطة 


مفروضة فهذه اللجات تصير عليها الاثقال وتشكٌ فى اطرافها 
حبال او شىء آخر ميدود تجر اللجات به وهذه القلوس 
إما ان تمد بالايدى وإما باجسامة آخر واذ! مذت 
القلوس سارت اللحات عبى الارض وقد يصير تعن اللدات 
خشسب مستدير دقيق أو الاواح لتتحرك اللجات عليها فان 5 
كان الكحمل صغيرا خائةه ينبغى ان نستعيل الخشب 
المستدير وان كان التقل عظيما فيتبغى أن نستعيل الالواح 
لانها لا تذحرك سريعا وذلكى ان الخشب المستدير اذا 
تدحرج تاكن العمل يددق تعدن الحمل لشدة سرعة 
حركنة وقوم لآ يستعملون الواحا ولا خشبا مستدهرأ ولكنهم 0 
صيروا فى اطراف اللجات ذلكا صلبة تنحرك عليها © 

[1] وقد نحغاج فى رفع الاشياء التقيلة الى العلو 
الى حيل ما فمنها ما هو ذو قابمة واحدة ومنها ما هو ذو 
قادمتين ومنها ما هو ذو ثلث ومنها ما هو ذو اربع قوائم 
أما التى هى ذات قائية واحدة فانها تكون على هله 1 
الجهة ناخذف خشبة طويلة لها ارتفاع اعظم من البعد الذى 
نريد أن نرفع التقل اليد فان كان هذا العود فى نفسه 
صلبا ناخد قلسا فنشد: عليه ونلقه على بعد متساو وليكن 
الخط(: القادم الذى بين كلّ لقة قدررة اربعة اسشبار قترداد 
قوة العود ويكون التفاف القلس عليه كدرج لمن يريد :: 
يعمل شيا ما فى اعلى العود وتكتر به سهولة العمل فان 
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02 2236 0061 ب2مع620ع 852062 دمل تمد «مللع؟62155 ماع77 
0 ,7961:0682 3286508672 56116 0316 تتام صدة ]لآ .معع ده جعاترء آلآ 
أعسلاط دعذاةعدكا دمل عاعقصنا .8106 ماعل كته مأة كا 016 دمأزماع 
46 516 اتمتهل ,ده 2186662 طعته 006 83126 عسستال طقصط 
5 ,15 16168 ذأقهط 016 صدة ]ا .دعععءمهط 2هط[06256 كته 2ءاة ك1 
50176 861 516 159622 825962068 1101261 111206 2282 1115م 
تل2عع6؟767 ا[اقططءة قطناه 2هط016861 طاعاة 5611 ردهذناة21 ,15 
7263 516 79610162 ,1011622 أققنا :61 12661 11721262 016 تدع ده 10 
2111 5181:1268 061 2قع76 راط 261026650 اعطلة0625 
0 2186]62 79606 7620658 56اعاط فعطاعطوللا .عدصتعومىهة8 برمتط1 
0162م :06 «دهمل0م1 016 2ه تاعطعهقمطط 5020625 بده جهزاج 1١1‏ طعمم 
5165 516 06262 312 ,101162 فعتقط 

أقط ,ردعطقط ناد عطق8 036 طذة ملصةأفصوعه0 متامططءد من 28 
ر©56012 6126 285612 036568 702 قع0طله زع20618 لاعطقطء5ة11ا تفقصس 
5 7161 6ه 2232616 1201 01:61 32026 71606 ,2761 عنتلطاة 
-قتتى 2065مع501 أقط 560656 61261 أقطط ععتطوزة101 .101262ام 
م01561اع 702 821162 2قع1382 61262 2قتصطعت د11 .«مقطعة 
6 55هط 016 711 “79616561 211 رع تتتنتدة 1ص 016 15ج عطق 
و15 1685 8561555 ط16ة صد «ععللو8 01656 طاعتاة ه17 .01168 
80 20 1655 08182 65 062 2اط ,5631 طاء طءع00 “1 «عسطمم 50 
2 ©0116 :08302322 20652ة]وط4 «عطنافاع 2آة 65 «معستاطءة 
1 عتطداباط عططءعتطلدهة5 22655626مع تمع تتكس «مساعقسته م06 
أطقطنده 801265 065 8425دكا 036 710 50 .2هئزه<طل0صف8ظ م10 
6 ©7916 51201 561159120112862 نقوطن تللسظةط ستحدة0 016 120 
215 615985 8811562 0622 32 062 061 ,820صول عنناة مررجروس"' 
161ط1616ه 15ه6طتم 016 ط000؟ رأاهقط ستتط 

516 12 عاطمع 55821 طاطعتد «مللو8 626( عاعطة سه اا 

71 016 ,]قهناً 061 ع28668 062 511 توذقتاط 50 ,]15 561555 
تدكا 016 غط16د كتسده0 ,نوع اططء 1 واعتامءط ,ده116اهم «وطمط 
0 561162 1/11 .560626 261ه[ اودكا 016 815 رفلنزه؟ ««اوذاقومع أقهناآ 
516 516 متقطء1ه76 سد ,8013 صده كته غطءع»غ10 8560556 016 هذاه 
0161 0161 551126 01656 322 0562 172062 1220 بصطقط مجعم عوط 
12 1265165 ,50110682 اعفقط 516 طقطة1 ,86116 ملع 
06 16223 32 75913 اتاععسصاطط عوط .0322 516 2عع5616561 20نا 


السام م ص صم سس سس سس م ص سس لسسع سس سس سس .ا ا سي 


قدره >1 (83 الحبل .0008 (2 اجسم .801 (1 


المقالة التالتهة من كتاب ايرن 
فى رفع الاشياء التقبلة 


[1] أما فى المقالة التى قبل هذه نفك قلنا فى 
الخمس قوى وبينا العلل النى تحرك 3 بها الاثقال العظبية 
بقوة يسيرة واتبتدا فى ذلى فيما نظى اكثر ممى كان قبلداة 
وجبدا العلّة(” لم صار متبع الآلات العظيمة القوة الابطاء وبينا 
اشياء آخر ياتفع بها المتعلمون فى الميل(* والكيس فيها 
كفاية للمتعلمين فاما فى هذه المقالة فانا نكتب حيلا ندتفع 
بها فى تسهيل ما تقدم وجوده واستعمالد*4 تعين أايضا على 
حركة الاجسام التقيلة وايضا نعيل الات(؟ ندتفع بها فى 10 
العصر لان هذه ايضا تحناج الى قوة عظيمة فى استعمالها © 
أما الاشياء التى تجر على الارض فانها تجر على اللجات ؟ 
والاجأة هى (7 جسم ثابت معمول من خشب مريع اطراذه 
كا (4 الحيل ,801 (3 خى .2004 15 (2 يتحول 15 (1 


اللحايات ه لجابات 8 (6 الالات ,801 (5 استعماله 
1 7 لحاتات 5 اللحابات ذه الحابات 1 لحاباب 0 


وى 
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6 856 71 «عطهقط وطعتاظ صع20ةطعع«قط:ه70؟ ددمل ص[ 
-81256112312061 171536262 016 1120 باعط682106ع 201652262 21نا 
216261 قاعاطتط «واقهط 56اممتع طعزة «سعقطءاء7 طعهه ,]امومع 
2 2861 ,0810561 <7عطه8 1120 ردع1835 «مقعه؟وءط 0166 ]1 
ولمع تظع01 ١‏ 125616 815 0615 تقطعع “اعط116نتطن5ة ,ده لاش طعن 11 
-كادة 117 561 7635815 رأعم1مع031 تت دمل عل باوطقط طاعتاة 
0 ,1اطاطاة عستحدوعةه ١‏ عصاء أكأهتدكا 0156ع 702 «2ععناء2 
6 561668 ,820611ط56 تقلطا وعد1ا معتلصة بمعطقط 
5ع 702 ,2820611 10161 520 عسدعاةا8 متا طان1ة 65 70و 
016 516 06262 5ق وععطتلطا ,5120 اط 
ع صدة] «امعتتدوءط 

661 ط62قصتط101356 11 760652 802616 22هءة016 12 
-17011312062 068562 ,6116165561282 212 025 حتتتا ,5320 ط8362116< 016 
-662 016 20 ,73106 أعنمجمع 2626155 طاعتتهناطءع) 20 <زمة 
ط10106:116 6م11 متاو قطءة عصدعهه86 016 عنن1 115ن1 
6 0161 ,6162 1تنأقط0آ معناو جعاعره 11 :11 «ملمده؟7 مسعلماء وتم 
-46) تسصتعط 01656 3216 7611 رتعووهة<اظ ستفط «عطاقط 11262 داس 
1181 0156اع 6126 مطنتتوتاط 

2 ,7761062 2قع20قع 11050062 مدع 3111 016 رتقاقةنا 
6 ,61م1581 105161 زه 155 “016 تكلرى, 1016 .“20160 ظ,رر 1تاج 5ه 
120 065تتتتتععة تملظ صوووة06 ,8012 لمع شصاءع716 2دم6ط[ه 315 
40 8ه5]6هط 016 طقممط أعه1 صء ]ةا 01656 كدسة ‏ .156 أع1ادمترء؟ 
0 211823 65598:5 502515 0061 56116 «اع0قط سقعتطة ده أعتاوعقء5 
46 1016866 .اع1016676 120162 016 طقمط أتدده ,1016262065 


159 المقالة الثانية من كتاب أيرن 


مى علامنى هد ونصل زم ونقسمه على علامة ط قسمة 
فتكون علامة ط مركر التثقل المجتيع من علامات ابده 
ولنصل علامتى بط بخط رط ونقسمه على علامة ك قسمة 
يكون خط يك عند لط كتقل ابده عبد تقل فاذًاة 
علامة ل مركو التقل المولف من الجبيع © 


تمن المقالة التانية من كتاب ايرن 
فى رفع الاشياء التقيلة © 


10 
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061 طط16؟امع تنود 085 عنناة أعلسدس 06 (1 اعلصد 06 156 
سد 65 561162 1120 5177 تناك 3ذ؟1 طقطة21 .0 رع عأالسدس دملزوءط 
6 ب,للقطمه7 (ع ل 0) جد (6 ل »ع) طءزة 5ل08 رمو © علاسوط 
-06 09858 عتنا1 اخلستا 06 © كلسدس ه06 155 50 ,25 21 176 
62 016 2060 1 «ملستاعة 1 .6806© 702 قطن 1سرروعأصروع 
#ألص0ه2 سد 516 161162 لصتا 78 قتصتط 016 طاءسمسل © رو عتعلصوط 
أطعز؟اعع أصنووه) 035 516 بتاقطعده؟ 28 2 مر طعدة 0815 ,50 ع 
06 » اعلصطد 06 155 50 ,بر 702 عقطن1؟6) طتتاج ع80 © مو 

671 7726586561]2]6ق7ططدة215 311658 قتا 085 تناك أعاصسن2 


معطع و0905 "قطنا «معتعظ 065 وقطعتا8 دهة5كزه2 065 506ثا 
.++ 801796161 


151 المقالة الثانية من كتاب أورن 


د ملفوظ فاذًا2 التقلان اللذانى عند بج ملفوظان 
ولكن التقل الذى عدى ١‏ ملفوظ فالً! الاثقال التتى على 
القوادم ملفوظة ©) 

]*٠[‏ نريك ان نستنخرجي إف! كان متلث ابح وكانت 
اتقال ما معلومة معلّقة(* على علامات ابح علامة فى داجل : 
المثلث اذا علق بها المقلث يءتدل نقسم خط أب عِبى 
علمة د قسمة يكون خط بدن عدد د! كالتقل الى 
عدد ! الى التقل الذى عدد ب فيكون مركر الثقل المجتيع 
مى التقلين على علامة د فلدصل علامتى د ج بخط دج 
ونقسمه على علامة » قسمة يكون خط 00 
تقل د عند ثقل ل ذتكون علامة » مركر التقل الماجتمع 
من الجميع ذاذَ! هى علامة العلاقة © 

[ا] نريد ان نبين ذلى فى شكل كثير الاضلاع 
فليكن شكل ابيده كقير الاضلاع ولدعلّقف على علامات 
أبءود» اثقالا 0 ونقسم خط أب على علامة ر قسمة :1 
يكون خط بز عند زا مثل' تقل | عددس ثقل ب فتكون 
علامة ر مركر التقلين اللذين عند اب ولنقسم ايضا خط 
ده على علامة ج قسمة يكرن خط دج عند خط جه مثل 
خقل « عدس ثقل د فتكون علامة ح مركر التقل المعوتمع 
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بك[ع101616 088 0815 بدقل0طة غخلسد «قطء801 دمسصته 5عاء16ه1(26 065 
-ط01616) عت طعمة ,5150 أع«دقطععكدة «ه3615ممه06 صز 65 صبعو 
0( مااصسد2 0د »© قتصتراً 036 دهلتم1 11 .أم0صقهءط اطعتممع 
3 80 طنزة قلهل ,80 
8 ©5016 رالقطءه؟ 6ه 
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عدولط .8 61ط خطع1ارةة) 
تنا أعلصسهد 06 156 
خطن تمع سوق 088 
10 8 2ط «<2ه10ه56 06 
' د76 .0 ملست تت 
06 2832 ذ؟1 باملسصتط 
ً" كم تت 0 ماعلصد هزه 
.45 .1816 6تطتناً 016 طعت 0 
15 6 161162 120 بون 
-46) 088 7516 برأاقطئة؟ 0ع 21 عبر طعزة لهل ,850 ع عناص صر 
ع ألصس2 06 156 50 ,بر ه70 مططن061) تددج 0 702 أاطأعرى 
6 “عط ]تنا «8116 غطن تامع ]صيووة) 085 عنام لصت عره 
.نأع[6[21111ع 181 11 لجر 

50 5 -085 01162 1 41 
و -7161آ صذهة عست 6ط15[مع 
6 561 .2م2618 جاءعه 
صذه 8020© خندجع11 
دموعصقظ ‏ .زء11616 
و 6 دععاسد2 دعل ده تكس 
#أسطوطاء 8720© 
نا 15 علطن 1جرة2) 
2 » 716ضابط 016 ه6116 
50 م #ملطصد 122 
50 6تصابا 016 طعذة 0815 
رأأقط:6؟ ه55 20 66 
/ 00 > أطمض 0 085 716 
46 .2512 0 ,8 067916516 طتتاة 
امل م اعلصتاظ 061 155 
5 صع1زه'1' .8 لصت » 561 عأطعترهة معل1ه 016 غناك اكاسدامورةصخطءة 
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- 5 


105 المقالة الثانية من كتاب أهرن 


ولكنا إن توهينا خط ادن معتدل الميل عدد تعلقه على 
علامة « يكون التقل الذى عد د ضعف التقل الذى 
عدد ! لأن خط آأه ضعف خظ «د ٠‏ فان توهمدا التقل 
الذى عند ن منقسما على علامتى بج وكان خط باج - 
معتدلا يكون عدكد كل واحده من علامت 58 نصف 5 
الثقل الذى عند د لآن خطى بد دج منساويان وقد كان 
التقل الذى عند د3* ضعف التقل الذى عدد ]! فالا 
الاتقال التى عبد علامات اببيٍ منساوية فاذًا القوادم 
تحمل أثقالا متساوية © 

[1] وايضا فليكن متلت أبب متساوى التقل والتخى 10 
على قوائم متساوية الوضع وليكن على علامة :2 تقل ما 
موضوعا او معلقا ولتكن علامة 5 * واقعة حيثما وقععت 
خدريد أن نستاكخري كم كتيل كلل واحدة من القوادم من 
تقل : فلدصل «! ونخرجه الى د ونقسم التقل الذى عند 
ه بفسمين يكون ال! قوم المتلت على خط اند يعتدل 15 
فيكون التقل الذى عند دن* عند التقل الذى عدد !| مثل 
خط اه عدد خط 8١د‏ ولنقسم التقل الذى عند دىل” 
قسمة يكون اذ! علقف بج يعندل نيكون ثقل ‏ عدك 
تقل ب مثل خط بد عند خط دم والثقل الذى عدد 


201 (9 نصف التقل الذى عدد د .803 12 .مه 1:0 (1 
.له 8  3(‏ 022.220 
13 
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0136 155 50 ,15 أعدقطمعكمة ع ملطاصد2 عند 516 سمه ومعطده6 
6ط 016 5611 بره 61 «عأعتدة(ه06 ع6[156مم120 0385 0 هط 1,356 
061 6غ]1عمم20آ[ 085 عن 
6 4 .6و1 ع0 متسنرا[ 
5 8 1129 “7911 776121 
كمه 0 561 غطعنلىوة) 
ماطلصد «مه56106 016 
ىو بدععلصع0 15زمارء؟ زر ,م 
دز :و8 عتصابا 016 220 
10 0 ,ناآ قطع عع ط0 0161 
6 606522( 12 2125 
5# و8 ملطصد صعلزهط 
-46) 065 881466 016 
© 61 088 رووعغخطءلم 
15 ط1616ع 61282061 #ز0 0ت 80 «قتصارا م6106 036 5611 و15 
8 261]686م100 088 طقطة عه 0 561 قطنلمة 0 10858 .20زه 
دعاطلصت2 ده 561 «قأاقهرط 016 لصدة طعتاع01؟ نه 1ه وعغطعتمهة) 
6 51613562 016 تععهتا تاعطة0 001نا بطعتماع «ة0طقصتهة 7 ,83 ره 
06 2) 
0 0صتتا “تعككط50 ع زولقسطءزماع جم » عاءه1<616 085 هزه 8561 19 
مأكلصتة2 عد 561 00صتتا رقعهداطً «اعطناماع 705 65اةأ85 كته رعاء01 
ةق 20 راع طقطععقتة 006 أع16ه6ع11اة قطع1؟06) صذه 0جمع1 ع 
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5 286 65 للاععطة[طء؟ 0ت عه 1ل طعطعات .أعوقع صه 8 م06 
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.0 عقسطااط داج ع» مقتصاناط 016 516 ,أل[قطمه؟ » 561 55هبآ نتتاج 
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103 المقالة التانية من كناب أغرن 


خط زح على علامة ط فصلا يكون* طح عدد رط كتفل 
ز الذى هو ثقل متلث ابد عند تقل ح الذى هو تقل 
مثلث بدجي تكون علامة ط التى (” ا 
مركر ذلك المربع(5 © 

[»1] نريد ان نبين ذلى فى مخيس* ١‏ بابك« 5 
فلنصسل به ونخرج مركز تقل متلث ابه 1 
وليكن مركر تقل مربع بجده على علامة ح ولدصل علامتى 
زح ونقسم خط زح بقسمين يكون قسم عط عند طز 
كتقل متلث ابه عدد ثقل مربع بيده 0 علامة ط 
مركر تقل شكل آباج3: وكذلك ينبعى أن نتوقم فى كله 
شكل كتير الاضلاع © 

[+] نريكد أن نبين اذ! كان متلّث ابح متساوى (5 
التذىن والتقل وكانت قوادم تحدت علامات ابح متساوية 
الوضع كيف نستخرج كمية التثقل الذى تحتمل كل واحدة 
منها من متثلث أبج فنفصل(؟ خط بج بنصفين * على 15 
علامة د(" ونصل علامتى اد ونقسم خط أن بقسمين على 
علامة « قسمة يكون قسم آه ضعف «د ختكون علامة 5ه 
مركر جميع تقل الدثلث فينبغى ان نقسمه على القوادم 
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001011 المقالة الثانية من كتاب ايرن 


فان علامة تقاطعهما المشتركة لهما(' هى مركر ذلى التقل 
رفى علاقة روكو ينيقي أن الترقم علامة ب فيرط كفن 
مثلث أب فيظهر لنا انا اذا وصلنا علامتى اد وقسينا خط 
اد على علامة ر بقسمين يكون احدهما الذى هو از 
ضعف زد فان علامة ز تكون مركر التقل لانا ان وصلنا 5 
علامتى ده يكون خط اب موازيا لخط ده لان خطى 
أ بج قى قسما على علامتى ده فاذًا خط أج عند جه 
مثل اب عدد :هد وخط أ ضعف خط له ذاذا خط أب 
ضعف :د وخط اب عدد ود كخط ار عند در فال١!‏ خط 
أز ضعف زد من اجل ان شكلى أبز و دزه متساوهى (* ٠؛‏ 
الرواها 0 

[71] ريد أن نستتخرج ذلك ايضا فى المربع فليكن 
المريع المعلوم مرقع أبج3 ولتصل بد ونفصلة بنصفين (: 
على علامة ه ولنصل خطى 4 أه تج ونقسمهما على علامتى 
زاح قسمة يكون أز ضعف زه واعع لتعماج : ينون امركرة 
مثلث(5 ابد على علامة ز ومركر متلث بدج على علامة 
ح فليس نجي اختلافا فى توقيدا ان تقل مثلت ابد كلم . 
عدد علامة رز وايضا تقل متدت بٍجد عدد علامة م ققد 
صار خط زح ميرانا فى طرفيد عذان العظبان ذخان فصلنا 
.6 (4 بقسمين 15 (8 متنساوية .00084 (2 انما كط (1. 

تقل ,151 (5. علا منى 
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159 . المقالة الثانية مى كتاب أيرن 


در لماذا صارت الرطويات وهى فى طبائّعها تقيلة 
تتحرك سريعا بسهولة فانا قد نرى الرجل الواحد يحرك 
الف قسط من ماء فى مرة واحدة لأن الماء. متصل 
واجراوه سريعة التفرق فانّه ليس كمشل الحخضارة والخشب 
مكتنوا تصعب تحجودتة لكنة سهل التفريف ولذلكى صار ليس : 
. له ثبات فى نفسه بل هو سيال. إلى اأسفل فيعرض من ذلى 
انا فحرك مند الجر المسير فميل* سادر اجراده(2 الى 
ذلك الموضع الذى انتقل منه جروه اليسير © 

[ه] وقد يجب ان نبين ايضا اشياء نحناج اليها 
فى الجذب والكبس لبستن كالتى (* ذكرنا فى المقالة الننى 0: 
قبل هذه ولكى اشياء آخر اشد احكاما من تلى قد 
اوضحها ارشميدس وغيرة وأول ذلى ذخبركيف نستخرج 
مركو تقل متلث متساوى الثخن والتقل فليكن المتلك 
المعلوم مثتلث أبج ونقسم خط بب ببتصفين على علامة د 
ولنصل علامغى ١‏ فان أقبنا المثلث على خط ان لم يمل 5: 
الى جهة من الجهات لان مثلثى ابد أدج متساويان 
وايضا إن (” قسبنا خط أج على علامة * ووصلنا علامتى 
ب فان اقمنا المثلث ايضا على خط به لم يمل الى جهلا 
مى الجهات فاك كان المثلث اذا اقيم على كل واحد من 
خطى اد به يعتدل اجراوه ولا يميل الى جهة من الجهات «ه 


.مده :801 (83 ليس كالذى .801 (2 .نه 8 (1 
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187 المقالة الغانية من كتاب أيرن 


فيكون التقل يرتفع من علامة د اكتر من ارتفاعه من علامة 
5 والتقل الذى برتفع الى مكان أاكتثر ارتفاعا ينعب القوة 
اكثرمى الذى برتفع الى مكان اقل ارتفاعا لأ الذى يرتفع 
الى مكان كثير الارتفاع يحتاج الى زمان اطول © 

يد لما صارت الاشياء التى تسير فى الماء اذا كانتن: 
على حادظ واحد تكثر سرعة حركتها لان الذى يكون 
منها على الماء يكون يسيرا حجذ!ا فذيكون الذى يدعيه 
الماء ايضا يسيرا والذى * يناله من الريم يقوى على ذلى 
الما. الذى(* يضاده عند حركتهم © 

يه لماذث! صار السكان وهو صغير جد يرد سفنا عظاما 0: 
لانه اذا كان إنسان يعدول(ة فاجتذبه احى الى أى 
جهة كانت فاته يميل الى تلى الحجهة سريعا والسكان 
يدعمه الماء فيقوى على السفينة (© 

يو لماذا صارت الاسهم تتغورس فى الدروع والجواشن 
ولا تتغرس فى الشراعات المنشورة لان الحمية اذا صارت 15 
آلى الشى الذى يجيبها ولا يمانعها لم يفعل ذعلا شديدا 
لآأن سرعة الحركة وعظم القوة تتفرق عدد ملاقاة التبىء 
المجيب غير المانع(” خاما الشىء الصلب اذ! لاقى الصلب 
متله فضربه لم يجبه الشىء الصلب وقاومه فلم يتفرق من 
قوذ شىء فتكون ضربته عليه جدا ولهذه العلة صار الذين »9 
يلقون انفسهم من بعد طويل فى* الماء لا ينالهم ضرر © 
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معلقة عليه صعب ذلى وكان غير ممكى بتة فالا تباعدت 
اليد عن الركى التابن حركن الثقل لكن بصعوبة وذلى 
الركى الثابتن كانت الحركة عليه اسهل مثال ذلى ان 
نفرض الركى التابت الذى التقل معلّق عليه على علامة 5١‏ 
وليكن الحبل خط اب ولدخرج خط أج قادا على خط 
اب ولدعلم على خط اب علامتين كيف ما وقعنا وهما علامنا 
ده ولدجذب الحبل من علامة د ذنكسره حعى يكون 
من ب برهان ذلك أنا نخرج خط رز آلى ج ومن اجل :1 
أن أزح أعظم من جزح فإن” علامة ح اعلى من علامة ب 
وايضا فليكن الحبل الممتكد من علامة « له وضع قادم على 
جح فيكون التقل فى موضع واحد أعنى يكون مثل أب 
ولكن مى اجل أن أ اعظم من از يكون : اكثر انخطاطا 
من ز كعلامة ط ونصل اط فيكون اط قد كسر كسرة اطس 15 
فاقول إن التقل المعلقف هو اكقر انحطاطا من مح بيان 
ذلك مى اجل ان از زط أعظم من اط وخط حلط مشترك 
فان از زح* اعنى أب(" اعظم من اط طح فليكن جميع 
أط طك مساويا لخط اب فيكرن التقل عند ك وك اكتثر 
انعطاطا من ح فيكون الا جذببنا التقل من عد علامة :٠‏ 
و عنى فى والأ جد بناه من علامة د يكون عدك اح 
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يكون 


متشابها(' متساويا(ة من الجهات كلها فيكون لذلى 
متكركا على مركر ومركره علاقته فاما اذ! جذبنا الميران 
الى احدى الجهتين فانا نرفع تقلا ما لان ميل الكفة الى 
اسفل يقل الاخرى تتكون حرة* غير طبيعية أعنى حركة 
تقل الى ما يلى العلو خاما الحركة الطبيعية(” فانها سهلة وفى 5 
جذب4* التقل الى اسفل فلذلى صار جذب الاتقال الى 
اسفل اسهل مى شيلها الى خوق © 

يا لماذا صارت حكة الاثقال المتعلقة سهلة لان جميع 
قوة الاثقال(5 قد قويتس عليها القوة التى هى متعلقة بها 
فلانه لم يبف لها كثير قوة صار دفعها سهلا وكذلكى ايضا 10 
يعرض فى الميران اذ! كان متعآقا وجف بناء ترك اسهل © 

يب لماذ! صارت إلحجارة المتقدّرة العظم التى على ' 
شط البحر تكون اكثر ذلى مستديرة لانها تكون أولا 
ذات زوايا حاذة فبحركة البحر يضرب بعضها بعضا فتكسر 
زواياها لضعفها (© 15 

يم لماذا صارت الاثقال المتعلقة التى نريد أن 
نحركها كلا بعدت اليد عنها حتى تصير الى الركن الثابت 
الذى هى معلقة عليه أو قربت مده صعبن حركتها لانا أن 
التمسدا أن نحركها من الموضع التابتن الذى(؟ هى 
تعجذب 80 4 .مه 8 (3 متساوى 1:1 (9 متساويا بآ (1 

: النى 51 (26 التقل .06000 (5 


ليث 
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الذى يجتذب الخشبة القصيرة فيبال الخشبة الطويلة 
بذاتها مى طولها مثل الذى يدال القصيرة اذا شد فى 
طرفها شىء تقيل © 

طْ لماذ! صار قلع الاضراس يستعمل بالكلبقين دون 
اليد لانه لا يمكنا أن نضبط الضرس باليد كلها لكن بحجرء 5 
منها وكما أنه قد يصعب علينا أن نشيل تقلذ ما باصبعين 
فقط أكقر مى صعوبته باليد كلها كذلى ايضا يصعب علينا 
ضبط الضرس (! وكبسه باصبعين اكتثر مده باليد كلها لان 
فى جمبع المعبيين(* القوة واحدة وقسمة الكلبتين على 
مسمارها هى (” ايضا تصير اليد تقوى على الضرس لانها(؛ 0: 
* مخل تكون” اليد مله على الجر. الاعظم وبعد الكلبتين 
هو يعين على حركة الضرس وذلى أن اصل الضرس هو 
الشىء. الذى يتحرك عليه المخل ذلان بعد الكلبتين يكون 
أكقر من أصل الضرس الذى يتحرك عليه شىء كبير تقوى 
اليد(؟ على القوة التى فى أصل الضرس لانم لا يكون فصل 15 
ببن حكة ثقل وبين حركة قوة تعادل ذلى التقل فان 
رددنار" اليحد ال!ا كانن ممدودة(" يكون صعب ليس 
لتقل اليد لكن لقوة(' ارتباط العصب بعضها('” يبعض © 

ى لماذا صارب الموازين اذ! دورت تدويرا كانت 
متقلة أو خفيفة تحركت اسرع من حركتها الى احدى:: 
الجهات النى تميلها لانه اذا دورت كلها( كان ثقلها 
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له اجواء كقيرة ولكلٌ واحد مها من القوة على قدر عرضه 
ففى حركة هذ! التقل يأخنذ كل واحدا من أجراده من 
القوة ا تاعدركم على قدر : تقلء ولا يياله كله قوق واحدة 6 

و لماذا صار الرمى من وسط الوتر ينفذ السهم بعى, 
كقيرا لان التوتر يكون فيه اكثر وتكون القوة الباعقة اعظم 5 
ولذلى صيروا القسى من قرون -- فيها القبى (” فاذا . 
كبيس (* كتيرا توتر الوتر بالسهم اكثر وصارت فيه قوة اعظم 
فنشذ بعد! اطول ولذلى صارت القسى الصلبة التى لا 
تجيب اطرافها الى الثتبى تنفذ السهم بعدا اقل © 

از لماذ! صار الخشب يددق أاسرع أذ! صيرت الركبة ه: 
منم على * الدصف لانم أذ! صيرت الركبة منه على(؟ اقل مى , 
النصف فكان احد جرنيه اطول من الآخر(* يكون ميرانا 
منقسما بقسبين مختلفين ختقوى اليد(؟ البعيدة من الركبة 
على البك القريبة منها وليس ينال إحداهما قوة(؟ الاخرى 
ألا أن يكون جميعهما فى طرف العود © 15 

ح لماذا صارت الخشبة كلا زادت77 فى طولها أكثر 
ضعفا(ة ركثر انضاوها اذا اقلس فى احد طرفيها لان .. 
الخشب الطويلة(" فيها('* قوة كبيرة متفرقة فى اجرابها (!! 
فتكون كلها تقوى على التابتن منها الذى به تقل فيعرض 
لها ما يعرض فى الخشب القصار اذ! علق فى اطرافها شسىء ٠‏ 
يكبّسها فتكون الريادة فى طول الخشعبة بقدر ذل الثقل 

104* 
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11 المقالة الثانية مى كتاب أيرن 


يفعل ميلذ مختلفا فيكون فعله الميل الاكثر فى التقل الاصغر 
فاته اذ! كانن*؛ كفتان فى كلّ واحدة منهيا ثلاثة أمناء 
وصيرنا فى احدى الكفتين نصف منا مالن تلى الكثة ميلا 
كثيرا فإن كان فى كل كفة عشرة أمناء وزدنا فى احدى (*” 
الكقتيى نصف منا كان ميل العمود فى ذلى يسيرا جذاة 
لآذه يعرض فى ذلى أن يتحرك التقل بقوة كبيرة فان التلاكة 
الامناء. يحركها مثل وسدس مثل فاما العشرة امناء فانم 
يخركها مثل ونصف عشر مثل لان* نصف الين (* هو نصف 
عشر العشرة امناء وهو سدس التلاكة الامداء والتقل الذى 
تحركه القوة العظمى تكون حركتة اسهل © 10 

د لناذا ع الاتقال العظام يهبط الى الارض فى 
زمان اقل من زمان التى هى اخ لانه كما يعرض فيها 
أذ! كانت القد المحركة لها من خارج أكبر فانها ترك 
اسهل كذلى اذ) كانت قوتها فى انفسها(* كبر تاحركت 
أسهل والقوة والجذب فى التقل الاعظم فى الحركات : 
الطبيعنة ا تبر مده في الصل الاصعر نه 

: لماذ! صار التقل الواحد اذ١ا‏ كان له عرض يكون 
هبوطة الى الارض ابطا منده اذ! كان مستديرا(” لانه ليس 
كما ظن قوم أنه يدال المعترض بعرضه هواء كثيرا وأما 
المستدير فلان اجراءه بعضها مداخل فى بعض لا يبال من «ه 
لهواء د سيا الك العمل الذى يدحط معترضا تكون 
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٠021-5‏ المقالة الثانية من كتاب ايرن 


بين حركة الواحد وبين حركة الجماعة* ولكنه قد نرى 
الحركة على الحماعة(” اسهل ومن اجل أن الحعجباعة قد 2( 
ينال كل واحى منهم شىء ما مى الكيل وقد يسهل عليهم 
حركته فظاه., لنا أن العيل ينقسم على الذين يحركونة © 

[**1] المسائل(” 1 لماذا صارت العجيل التى هى: 
ذات فلكتيى تدمل الاثقال اسهل من العجل اذ! كانت 
ذات اربع فلى لان التقل فى العجنل النى هى ذات 
فلكتين نقله يقسم بقسمين متساويين عن (” جنبى البحور 
فأما فى العجل التى هى ذاأت اربع فلى فان ذلى 
لا ينهبا ولا ينقسم التقل فيكون جزءاه اللذان فى الحجهتين 0: 
منساويبىن لكنى يكون الحمل كلد امام الفلكتيى* 
الموخرتينى وخلف الفلكتين(* المقدمتين فيذهب بسرعة 
حركة الفلى اختلاف وضع التقل ذفان الفلكة انما صارت 
سريعة الحركة لأن ثقلها فى اجرابها كلها متساو © 

ب لماذا صار جر العجل يصعب على الدواب فى 15 
الرسل لان بعض تقويس الفلى تكون فى قعر الرمل خاذا 
جرت العجلة(ة تدعم الفلكة الرمل الذى هو أمامها وأيضا 
قد يصعب ذلى مى اجل أن (”؟ ارجل الذواب تنفد فى 
الرمل فيكون قلعها صعبا فاما فى الارض الصلبة فان ذلى 
لا يعرض © 90 

ج لماذا صار التقل الواحد فى الموازين المتعادلة 
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103 المقالة الثانية من كناب أيرن 


باسبابه الا بعد الاشياء الظاهرة فيكثر تعجبنا لذلى إن 
كنا نرى الاشياء اننى نستعيل ضكد ما اعتدناة وما كان 
عددنا فظاهر لنا انه يجب باضطرار لمن اراد الاستقصاء 
فى وجود العلل أن يستعيل ابتداءات طبيعية إما واحدة 
وإما كثيرة فيضي ف 7 كل ما يسال عنه اليه ويخرج حل * : 
ككل واحدة(” من المسال باستقصاء اذا ظهرت علتها(4 
وكانت هى الشمىء الذى قد عرفناه فليكن لنا موضوعا أن 
الخفيف سهل الحركة والتقيل عسر الحركة وأن التقل 
الواحد حركتد بالقوة* الاكبر اسهل منه بالقوة(ة الاقل 
فاء. ن هذ! قد نراه على هذا وهو يبن ظاهر لنا وقد يجب 10 
ان نعلم أن كلّ ما يسأل عده قد يعرض فيه تسىء خفى 
ليس بظاهر لانه لايكاد يسال عن تسىء العلة فيه ظاهرة 
ببدة ولكن وجب أن نعلم أ انتداء كل المسادل النى 
تعرض فى صناعة الحيل وخفية العلّة فى ذلك انه لا 
يمكنا إن نرى الاجسام الثقيلة منقسمة على القوى المحركة (؟ 15 
لها وهذه العلّة تكون ظاهرة باشياء كتيرة وبخاصة بحركات 
هذه الاجسام لأن الجسم الذى لايحركه رجل واحد أو 
الذى اذ! حركه رجيل واحد كان ذلك عليه عسرا جدا 
فان جماعة من الرجال يكركونهة وتكون حركتد علببهم 
سهلة فلو كان يعرض أن يكون على كل واحد من هه 
المدركين تقل المحرك كله كان لا يوجى اختلاف حركة 
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11 المقالة الثانية من كتاب أيرن 


[*] ومن اجبل أنا قد بِينا فى كل واحدة من 
هذه القوى اند يمكن بألقوة المعلومة ان يكرك التقل 
المعلوم ينبغى ان تعلم هذا ايضا اند لو امكن ان تكون 
المعمولات كلها مخروطة بالميرن (1 متساوية التقل متشابهة 
الاجراء ملسة كان يمكن فى كل واحدة من هذه الالاتة 
أن نستعمل الاعمال التى ذكرنا على تلى النسبة ولكى من 
اجل اذه لايمكى الداس يعملون ذلك بالاستقصاء فى الملاسة 
والاسنواء هنبغى أن هراد فى القوى لما يعرض من خشونة 
الالات ونريد فى ذلى فنعملها(” اكثرل” قدرا من النسب 
الى قدّمنا لملا يعرض لنا* امتناع فى ذلى ونظرنا 0: 
الى الاستعمال بالالات(5 يكذب بما قد ع برهانه © 

[7] وقد وخب باضطرار للفذين يرددون معرنة 
صناعة الحيل أن يعرنوا العلل النى تعرض فى اسنتعوال 
كل حركة كما قد بينا فى رفع الاشياء التقيلة بالبرامين 
الطبيعية وير بكل ما يعرض لكل 0-0 مى العرى» 
يكحن 101 لصيو كل ا بارج 
لهم صدف ذلى فى كل واحد مما ذكرنا الل يدم 
قد ذكرها القدماء لما يصلم فى هذا النوع وقد نتعاجب 
مى هذ! ما إذ! ببناه كان ضك ما تقدم فى معرفتنا ويكون ٠ه‏ 
أننداء ما نسأل عدم مما يظهر لنا وما لا يمكننا أن تير( 
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56 2عمطة201 061 وطاعقصله 006( عتثة دوطهء عست هلل 02 
26 قتتذه 13816[ مدعطعممع قصذهة طاععتتتل طعزة قله بسمطهط 
3 ,2261162ةط ط206 11 2وه5قمم رأكلق1[1 دمعهرىهةط 256ب[ 
06 2235 62 ستقطء5ة11 1662062تتتاقده1 25 3116 7682 ,22312 
0 1120 #اقتسطعط1 ,ءندء 5617 صه ع1دلقسطعتماع ,ا[وقطءمجلمع 116ه"1 
© 2هط062561 «مسصلوخصته 606( 561 ,ممغاصدةط ستهمة غ6غأغأة1) 
72 16128112215562 6262[ طعهد ممعتطوكدهة؟ «متصطةجحره 
,18 طعتاعقطم ططعتد «وطعفمعلة ده «عطة 65 15 .مأصصةطا 
-261213 اتماع1ةاقسطءن16) لصتا 0181566 ع دمصسصصصطم7011 صة 516 
5 ععتتتاط161 061 2م7968 76151812:1202 8216دكا 016 2282 قلتاتمط ,56116 
62 ,761201861222 516 1201 ,أأتتطصاء 036 ,دمستطءة8ة81 م06 
262 طعهمد 315 5ه 1]2155]256 ددهةهوانمع 12 816 2232 
221 قتا كتططقل ,دعطقط غأصطقمنه لم 016 ,رمهدقتص[قطعه 17 
11285616 720فوتتطة؟5 ,أأتتخاسته 08561 15مدعلستظ صزه 
0 راتتقلكاتده طءو1ه2 عن 038 معدمتعاعده؟1١‏ 06 5هط26ةطط6) 065 
تن «مل0صطوط عتغطعة قله دوطهة قزمجره8 2هوو06 

6 ,2قع016(6921 عنتاة ع201596203 0111653115 تتتاد ]15 ولا 58 
6 بلاعع[اأقطءوهة علتسطقطءة1ا ه06 46هطءقده155؟1 ه06 قط طعزة 
عصسدع28676 606[ طعننة<:6) شافط 0136 رلاعصطوط 2 مطمه5دل] 
5 6862518206 5687961:61 8662 88 عتنا1 65 1ل 7916 ,عترم 
-135ة8 81165 200تا ذجم16مع03 26761362 81562 م2طم6ع 23:601‏ اص 
2 50282 56[262صدهة 6061( 561 7985 ,8قطقط ]6128220618656 
83 216115898 أاتسدق0 ,غاأتتاستهة «مخدماه0 «متسطقومرهء 
25611561 0طة 516 7013561 ,6675985 20061 رعمتمطرمعا:0؟ 516 'نتنا1 
0 2ه طاقعكدسة ««امغط1 606[ 8516 7622 ر«قططد طعدة 5050622 ,20زه 
رعطاعمصةهة 81165 عتنا؟ 205ه0 ازمءعاعغطعاظ 016 ,داعقطعهتناهءط تاتقدمع 
.1 ,28562 أصطقرهة 111 5و7 

صعغلف 016 016 ,6068 «ععسآالا 702 1 701162 صتاط 


كثر ,801 (8 بعملح ,201 9 بالشهد .0000 (1 
نجبير 80  6(‏ أن 20808 .00004  5(‏ من امتداع 4 


169 المقالة التانية من كتاب أهرن 


على زاوية(” قادمة وهو خط :ج وليعمل اسفين كالبعين 
وهو أبنة وليدخل ضلعه الذى هو بن ليكون منخ 
ىع هسهير تاعددت الكمل وليكى راسم اه فيظهر لنا ان 
أسفين ا ضرب ينفل 50190 إرقان ذلى أن فخرج 
خطى أب د للى ز فتكون زاوية أز ره مساوية لواوية أبج 5 
فيكون أزه إسفينا أيضا يمكن أن وححرك جتلى القوة ولنتوهم 
ما يلى منت علامات بزد تحن الحيل فيكون قن نفل(5 
الاسفين ذاما الاسفين فهذ! بيانه وليس يجب باضطرار أن 
نستعمال للاسفين زاوية حاذة لانا قد برهنا أن ككل ضربة 
يسيرة تمكن ان تحرك كل أسفين اذا ضرب ضربات كتيرة 10 
واستعمالدا الرواها الصغار(* اثما هو للضربات(5 الصغار فادًا 
ليس يجب باضطرار أن نسننعمل* فى الاسفين؟ الروايا(”" 
الصغار © 

[1"1] فاما فى اللوزب ذانه ليس يمكن أن نستعيل 
مكل هذا العمل ولذلكى وحتاج ان نركب فى زاوية الدادرة 5: 
اللولبية التى هى زاوية ابح عمود آي قادما على بج 
مساويا لغلظ الطولس الذى نريكد أن تركبه فى الحفر 
اللولبى ونعمل اسطوانة يكون محيطها مساويا لاخط بج 
ونرسمم دادرة لولبية من هذه الخطوط فى بعد أج ونحفر 
الدادرة اللوابية ويكون بعدها مساويا لخظ أ فبهذ! ١ه‏ 
العبل يمكنا ان نركب تلى الخشبة فى الحفر اللولبى © 


.خلا الفقظطاط4 7011 2821:0171 121:85 14:0841111 111 168 


7(7ق2 لذمكا 06 ده ,قله رقصمه طعزة 65 أع261 50 
771 تدوع سقانسه 1 .5زه267 .]1761سذه 6808© طعتة ذه ,لسر 
[ععلسدلالا 06 لازم 80 ,5 طقهم ع0 لصت »© «متصارا دملزهط 016 
صذة قلالقكصدوطهة 8150 1556 ع5» زيبرم»ه [ملصذ7؟ صدع0 طنزماعم مزه 
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دهطاط100 .أقلة1 دمعه567 226تدكا 01656156 طعنتددل طعزة ه06 ,1زم كا 
لاعططتتا 06586[662 1631" «مدوعم1اوجع 850 561 062 2112 025 "تس 
11ه6كآا مه عناط1 .2هط6765معصدذه 1زهكا 06 156 80 رأقهط م06 
-201 858501125 اطعتم 65 1856 065طط .26615 نهل 0168 8150 أك1 
7611 ,32231562062 لفعلطة1١آ‏ 1126م5 لدمكاآ مده 61 ع201ه76 
162 عقلطء5 10616016 606( قك08 بدقطهط 56726562 رفطهة عتزى 
لطهتصطط :156مضع طذة معقلطء5 016 صدهة5؟ رسصقط دمعهمروط 1611 
22 أوعالمد7؟ «مماامة 016 *356 2ه63صصوط مدآ .2وللهو1 
35 اطقتط 2150 155 115 .وعقلطء85 «مغطءزه1[ 06 طمعه” . 
771585 6طتهلا 1611 دده 61 ع03ده201 
666250 2165 1ل لامصطةط عطاسقغطء5 :061 28261 
ر5 86 066 2161ة؟17 هده 321 “1911 221155682 10821 
طع161عم ,«موستتطصة ره وططءملدهة8 2( كه مصذه برق » طاءالسقم 
-632 6ط36تتع11562ه0ط56 016 د ع1 62 ,17103 065 ه121612 06 
2ع655 ,2286562 711206) 2فنذة تتا ,701162 185562 «مكزمجدع 


دفك ©1 يعدكل 201 (3 .مه 11 (2 زواها 1,15 (1 
دده 8 (7 ل سفين 01 (6 الضربات ,801 (5 .مره 8 (4 


»16 المقالة الثانية مى كتاب أيرن 


اسطوانة اللولب 73 فنكون القوة التى (*” عند م البمعادلة للالئف 
قبطار خمسة قتاطير فان زدنا فى الوتى الذى هول” علامة 
م زيادة ما قوين القوة التى ههى خمسة قناطير وأما المحور 
الذى فى الفلكة واللولب فليركبا فى ركن كابت يكون فى 
فيية التابوت لتكون اطراف المحور فى حادطى الركنين 5 
القائبين ويكون طرف اللولب السفلانى فى أسفل الركن 
الثابت يدور وطرفه الاعبى* فى وسط السطم الاعبى (* 
ولنربع طرفه ونصير ذيه ذلكة يكون الوتد فيها وليكن هذا 
الركن الشبيه بالنابوت فى موضع ثابت فى موضع -جيد 
الأاساس محكم الوتثاقة اذا دور الوقد ارتفع التقل  0(‏ © 
[.1] فاما قى الاسفين واللولب ذانا تعيل ه! العبل 
تكون زاوية الاسفين الذى نريد أن نعمله زاوية(” أببج 
وهى حاذة فاقول إن الاسافين التى تكون زواياها اكثر 
حدة تحرك التقل باقل ضربة © اعنى باصغر قوة ولتبلغ من 
صغرها أن لا تستعمل لحدتها وليخرب * خط قادم على خط 1 
جب* وهو خط بد(” ليقوى الاسفين وليخرج(* خط 
موار لخط بج وهو خط ده ولدخرج من علامة ه: خطا 


الوتد الذى 801 (2 الوتك الذى من الماغل 801 (1 

فى وسط 8 كالسطع الاعلى فى وسطء 4(1,016 عنث.3(16800 

سه 801/1 (؟7 .ده 2 (6 .مده 1:1 (5 ركن تابن 
.مره 2 (8 
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طعاة ططه:تل ,7656262 عستتطوعلمطنا ص عر 0212 2م06 حتتاتك ترس 
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طعاة اطوعل وطمعهعطء8 06 تم طاعءتم1مه2 0صده 2 وطمقعطءة 0126 
6ه 03:6 طندة قأطوعل عستتط عابطنا دوووه06 طعنتدة زد 280 035 
ركتا8 06185615962 8111 101162 06 5611 035 طوزة 7112616 65 120 
.طعاة ]265 55هطآ 036 لصتا 2036063 بر زع 265616806 قه0 اعتسنل 
5 و9ط6 1١16115‏ 0858 : 158065 065 65561تقطاء 102 061 تتام 801 
ططوةة ‏ 561 أكهتتكا 036 اتسمل ,2 وقطعم4 06 قمن7عققع تصطن 121 
-طومته(آ1 065 6156مم20 088 م عطعزوم8 عتل 561 0ص بأءة 46هه16ج1 
6 مم 561 45هتنتكا 016 155 850 ,0628 ستازع ص طتتقتطعة 0685 212658618 
.6 قسن رأخاقط خطء تمع طءنه16) 035 «مغده1ة"1 15620و دعل 
--761 756218 طلاة مز واتصدظ سوط قطعزةم8 036 8561 ل سدهة ا 
++ كننة1 702 وسكا 036 أع1561516 50 بتنتتمع ةا 

1 561628 6طتتهتتطء5 016 لست 76116 ه06 06م 5304 قع12 
28621361 1881625 265ذه6 تق 061 ده لامأاوق6) صماوه2 سدعسزة 
دع 17 «مططءءطلدهة 068 ص وقطعمق «06 «طمل0صظط 036 كتسسحدل 
سند واسقعتطء5 06 فلص 6«مغصه 088 ردمع116[ 1165م6اوه) 65ل 
-<062 8206 0566 035 00ت ,قطعتتل طنزة 65561165 068 80065 
6 1016568 .قطءه11 «طهمندوطه 06 1301566 ه06 طذة دهط5[مة 
566156 6ه 08285 معسصطط لصه عضاء7166 سهممد فلطأعفصر 
عطاعتلسطقدة]88! 16566 1016565 .51521 عطعزمهم8 016 «قطء61 صد 
13 اأتاع ,50110622 632622 82 طعزة ملطقوط 651611 
1 ©0316 282 صدهة؟ 1‏ .][ماعتناده'1 ««فكلتدةةة ده 6هد0ن 
.هط 016 طوزة ااقط وقطعتنل 

5 71 7620682 1156هتتطء5 036 20 1611 صمل ننن1 
0 7515 062 ,16113 065 لقعلسدأا ه06 561 .2ه بمعطوكره 17 
ذكهل رطء1 مأمتقطوءط 50 .1]261م5 <ذه طعتلسقم ,نرمقه ,دع16امس1 
دمع طعندسة أقهط 036 بلصذة ««ءمازمة [معلسة؟؟ سوعه0 ,هلزه1 معتل 
-566 3346كآ 6162 2م11[ “اقطزة 6619اتططد .ط .0 ,معقلطء5 ع«مع سار 
62 اإ1عطصذه1كا[ قطع5016 6126© 2مع220 516 120 ,جمعع7م 
76259620682 211 2161 8521126 “اعتطة طرمع6؟7 516 0315 
طعتلسقم بعتستط 206هطهئ5 اطءمتطلدهةة م ئاة فده تدم «مطم1ك 
بز8 2 226ع"1 .مع132مع عستطاعز؟؟ نندد [زمكآ ه06 تتمنول ,60 
أعلصتنا 062 1266تا0 تاد 1 ساعطء1ج ع0 طاعتلسقط ,16ه1لوموط 6دزه 
©2266 0تتتا تزع طانتلسطقه ,امعلصة!آ1 ددمغطءه" “عاستا تسترا عصده 
. 80» لطاعتلطقحم ٠:‏ , مكسسناوةط <وطع 06 716 ,1611 «2مصلة ستقصس 
عاعة5 265زمل1 سه 0815 بسذه 50 80 856156 مصزمة منتلعد دوطزه1' 
رع © 15051 ننذهة 8561 6520 ,أتصصدماط أقهط 016 “ملسن سسطة م؟ 
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التقل البعلوم خليكن التقل المعلوم على علامة ١‏ وليكن 
مخل على علامتى بج ولتكن علامة ب التى هى طرف 
المخل تحن الحبيل وعلامة ج متعالية وليكن الحجر 
الذى يتحرك عليه المخل علامة د وليكن دود خمسة 
أمثال دب فادذًا القوة التى عدد ح تكون مانتى قتطارة 
حنى تعادل تقل ١‏ ولنشد3” فى طرف المخل الذى هو 
علامة ج آلة كثيرة الرفع تكون على علامة : ولتكن الآلة 
الاخرى موازية لها فى ركن ثابت وهو عدد علامة ز وليكن 
الشىء الذى يجذب هذه الآله على علامة ج وليكن ذا 
خمس بكر فتكون القورة الجاذبة اربعين قبطارا وليكن 5 
محور على فلكة وهو طك فاما المحور فعليه*؟ علامة ط 
وأما الفلكة فعليها(” علامة ك وليكن الحبل الذى يوجرى 
على البكرة ملفوفا على المحور ولتكى الفلكة ذات اسنان * 
قائمة على السطم الموضوع وليركب فى اسبانها لولب وهو 
لولب ل وليكن له مقبض يدوره على علامة م وليكن :: 
تركيب الاسدان(* فى الحفر اللولبى فاذ! أدرنا(* مقبض (5* 
م يدور(" لولب” ل* ويدور بتدودر” اللولب خلكة ك 
فيدور بهذا التدوير محور ط ويلتف عليه الحبل الذى 
للبكر فيكيس طرف المخل الذى عند ج ريرتفع التفل 
فليكى قطر فلكة ل اربعة أمثال قطر محور ط لتكون القوة ٠ه‏ 
ألتى عند ك عنثدرة قناطير وليكنى وتد م ضعف * قطر 


+41554721814 70171 8138071 218 381801847015 2115 104 ى 


رأكتاة1 801162 016 «هط 088 ,5611 085 لمعه أعصطعزةده : أتدس 
4 أططوروع 8561 520 1085 .50012616معم و6قطعة 036 صتتا 561 
مصسطةت 26زهة سلطا .عصةط1 «مموطمممع 06 5ج غطءمطدةة قطماة 
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حححت] 
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أثمم به وطتتقتطء85 016 طعتلسطقه بسمكاءمعصته وطتتحعطء5ة م6صزه 11امة 
6 1120 ,76186151 عتتاطة :0 مدنا ص 816 06 ,قتع 8320 م«دمساء 
صدةء 1 .«مكزممعصته عطتتع ده تقتطاء5 016 حد «معقمط عسطقة 


أردنا .00348 (4 .سه 8 (83 على 1:5 (2 ونشك 80 (1 
اللولب 1,01 5 .صنه 1,0 (6 2 وتك 1 (5 أن ندور 0[ 
بتدوهرة 15 (9 نط0 015ب[ (8 


٠‏ 163 المقالة التانية من كتاب أيرن 


القوة الى القوة كنسبة الومان الى الومان كذلى نبين فى 
هذا أيضا © 

[:] فاما فى الاسفين واللولب ذانه لا يمكنا أن نقول 
هذا لان كما قى(*1 بينا فيما قبل هذا أنه ليس يعرض 
لشى منها امتناع لكن يعرض ضد ذلى وكلما زادت القوةه 
التى ذيهيا صغر كل واحد منهما وانما كان غرضينا أن 
نحتال فيما يرداد عظمه كريادة*” التقل حتى يمكنا العيل 
فيه بآلات صغار فيسهل ذلى فاذً! ليس نحتاج فى الاسفين 
واللولب أن نحفنال فى تصغيرهما ليسهل العيل © 

[ه"] فاما أن يكون الابطاء ايضا قد يعرض لهذين 0: 
فان ذلى ظاهر لان الضربات الكتيرة لها مى الرمان اكثرمما 
للضربة الواحدة وتدوير اللولب دورات كتيرة لو( مى 
الرمان اكثر مما للدورة الواحدة وقد ببنا أرى نسبة زاوية 
الاسفين الى الزأوبة كنسبة الضرية المحركة* الى الضرية 
المحركة(*؛ فافً! نسبة الومان* الى الرمان(5 كنسبة القوة 15 
الى القوة © 

[1] اما فيما تقدم ذانا حركنا التقل المعلوم بمحاور 
كثيرة فى فلى وبامخال كتيرة مركبة وببكر كشيرة وقن 
يمكنا أن نحرك التقل المعلوم باجتماع هذه وثراكب بعضها 
ببعض خلا الاسفين لاذه وحده لآ يرك إلا بالضربة فلدبين (6 20 
الان أنه قد يمكنا ان نراك ب( الاربع قوى ونحرك باجتماعها 
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+216 11ه6]آ ‏ دده 0تتتا وطتتفعتطء5 06 561 8150 «مطعموطط تتزلا 
أتمطهقل «مغطعتة1 نه رعستتمستم امه 7 متطد عدمطت «معلص7206خطع ةم 
+ 23 31561662 

ونأأتااطده 561062 «و0365 561 طاعدة عستدحرمعوةجهء! 036 115 28 
5 315 2ع6ط0 1م6825 2615 عتطممم وعقلطء5 71616 56011 ,عنه1عا م1 
566 «6نذه «اوطعنتلصطنا معقتاقط 085 20 ,“«امع21ساهء صزه 
150 توطقط ععندلالآ .عصسسطءعلمطنا مصتهة 15ه 6220066 2615 عتطامصط 
1211 <اج امعلسةالا-لزعكاآ ده؟ قتسألقطعء؟ 035 وذلهل ,دعوم ]جوط 
قلط ذا عقلطء85 ددملممعه 56 702 (وأخطءعاءوعسد) 0395 76 
0 085 7615 211 72615 708 015أ[قطمة لآ 085 طعتهج 155 صدولط .151 
.)1381 حد اوها 702 085 726 (عتعطمعاءععوست) 

5 5ق3هآ عمأتطوعاء5 016 نز بعطقط 2م06 2قطمع2فط0 ١‏ سل 29 
8 ,86561 *206261تاط62؟ *16161؟ ,180622 أتصطد «دهلله1717 1616 
عأسطوعاهة5 016 «قصطتةطاط زا .أعممىهط معتاجمعطءوه1"1 1616 
5 1120 06856162 عتتاع7سزوعه 1 عصذهة , طععتددة طقجتة عتقطة ذأقدبل 
بطعع566 ,1611 ددع مكل ,زه ساءمسذه عستلساطعة 7 طعسدل 
-86 .لست غع676 وعقلطء5 طعنتتدا0 عتتتد سزملاجح 03656 7611 
0 طتط761 201652562 716 016 51 0515 ,غ612( *1؟1 «مواع7 
دوع566 855هآ عاأسسوطاةط 016 عصدعتسرزوعهة؟ عط طععتد0 20 
20 2111001 

ده 261 561 20تتا به عاطلصتاظ نسزفعط 3855[ م6أسسمهوطافط 016 561 

21 0612068346 8 اعلصست2 06 501 :26561 صذة نوم «ماطاستاظط 
«متلطء0ممم87 085 تصوامطقع بر أطلصا2 06 0ن رأقهط[ م06 
سطقل :08 702 عفطعقكستا[ 085 561 70 لصنت ,0 تلصح 06 561 
نأققا 06 516 5ل5008 ,و6أههله1' تنه ستتطزهمجه نو 1و5 وا عثل 15١‏ 
89 ©1206 حسة 511 2وع 86165]3‏ .ألقط غطعنرمعطء1ه01 085 »2 
-56 ع 261 طنزة 06 رعتاخطعطء85ة1]1 دمصتة بر وأتلعطد حصسدّ 265615 
321161م نصط»طة ومعداه اسه 117 065 1'611 6نتلصة 06 8561 20ت ,25252061 
حص 1 ,7 مأطلصنا سزفط ط116مقه ,861356 «دعغاوه1 “امه ده 
82200 7, مأكلطتا2 نصرزوط 561 -8م6ع1226: 179 016565 اكخلصتاررة تامع 
ةا 2166206 016 155 صصقل :1801165 خسنا وطهط 5ؤوط561 016565 
6 612622 آلتط 76116 6126 2068 تتتتط 561 .1'216266' 7161218 
40 0125 ,0 15م 76116 016 561 20<نا ,2 طاعتلسدقه ,دمل0صقط١م؟‏ 


5 


دكا 





.مده 8 (4 لها 80 (3 لريادة 1 (2 .ده 151 (1 
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: التي فى رأس المخل مركبة على علامة ي ليكون بحركة 
يتحرك ج وليكى الحجر الذى تحن المخل على علامة 
يت الى د وليكن زح خمسة أمثال ح» 
فتكون 17 القوة التى عدد ز اربعين قنطارا وليكن مخل 
آخر وهو طك ولدركب علامة ط على علامة زولتكن متحركة 5 
حركة ضل حركة : وليكن الحجر الذى تحن المخل على 
علامة ل وليكنى متكركا حكة فى الجهة التى ليس 
تنحرك اليها علامة : وليكنى لل ثمائية أمثال لط قتكون 
القوة التى عدد كل خمسة قتاطير خنعادل التقل فان اردنا أن 
تقوى القوة على التقل ذحعاج ان نصير لل اعظم ب 
ثمانية امثال لط فان كان 2 تمانية امتال لط 


د زج 


حك و هد أكثر من خمسة امثال د كان 


القوة تقوى على التقل © 

[1] وقد يعرض فى هذا الابطاء على تلى السبة 
لانه ليس بين هذه الامخال وبين المحاور التى فى داخل 15. 
الفلى المتحركة على مراكر فضل لان هذه الامخال هى 
كالمحاور(” تنحرك على علامات دل التى هى الحجارة 
التى تدور عليها الامخال فتكون دوائر المحاور الدوادر 
التى ترسمها علامات بط والفلى الدرائٌر التى ترسمها 
علامات برك فكما أنا قد بينا فى تلى المحاور أن نسبة ٠ه‏ 

المحاور 10 (9 ذلتكن 80 (1 


11 ذ]ة .60 .11 .701 .02 1ه ه1816 


جزك 


160 111 31108411115 128 21011 701 5114 


02 عتتع2616 «06 2561 أتتطهل ,نز الصو 0628 2ه رقاةط86 065 
2016 نسزوط 561 <امتلطءمصطمم 872 035 زاع76ه6 طوزة بر طفناة ع 
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0 خضتا؟ « 1ه6ط6 اونظ 016 أعقعاوةط 50 راعه76ىه9ط اطعتم ع طن1ة 06 
7 .بلطن معطء1ه16 0 085 أقههط ه06 ألقط لصت مع 5صهلاة"1' 
0 ©«©8 رأع316516 255آط 016 اودكا 016 قله ,هط نري 
صطة 177 .782662 26 «ه؟ فطعه#غطعم4 088 215 «وذانلمع 24 على 
و7 702 عطعققصتاظ 5ه دم ,28 «<2ه؟ ولطعوتطعطف 035 8 5150 
5 016 7710 50 ,أقة 08 702 عطمققسة1 035 15ه «وذلقمع 0بر لصن 
5ه25]5ها 016 12811 

-0622 طة2 عتتتترعع 5ه 1١‏ 016 طعدة مم(ه2 16561ط امدق 526 
ططةموهةط 60تطءعمدة266(] ستعط لزه؟75 ,ووقتمالقطعهء؟ دوطلامة 
بقطوع «1806 طن تت 036 ,مه1ل[76 2ه لصت ساوعطم1ظ دودهة01 
4سرة 826561 016 صدة12 . .صمع566 6ع تتام1[ة111566 سنا طعزة 016 
1,3 ,0 واعلصتا 036 حصنا طعدة 816 مده0 صا بم16زهة ١!‏ 016 معن 
816561 016 طناة عط7616 0حتتا بقطاءة5 036 صستا اعتلسقم 
2 رع ,8 وألستا2 016 عط610؟ ,26156كا 016 0صزة عقتمتصلسعءعطعق 1016 
6 761666 ,136156 تععتد016(0 158061 036 لصتا رصهط 1معنتطعوقط 
5 توقطعم 626( عتناط م13 726 850 .2هط1عتتطءوةط :*« رك رو فاخلصتط 
أكهطكا 50 الأوعمظآ 02؟ قتسأاقطعهة! 083 055 ردوطهط دوهوم تروط 
0 ,]7261 21 2635 702 088 736 راق (عختطمكاوهوست) 035 
.26 طعتاة 65 تل دهقزم ه66 

-86 01686 79112 «مصطةاط 256اهتطء8 063 20 1631 ددعل 861 ؟2 
0 -1هط1702 0د 712 716 ,7611 به15516[116ة غأط16ه «اوطة ع2ناأمتاقط 
-2دة 18132061015 تلوط 036562 561 ,«وطقط دودم تروط «مقل0سةطمع 
لهسا 016 *«هذ5لقمع 6[ ,2ه087 [زمتأدصمعء 0 085 ه5020 ,أاتدا 
702 06065 77110 “61 طلهلع1[ 068550 ,120؟7 561062 «قصطة اه 
-86 6326 «عستطءمولا 036 *«ءطة «وطه عته؟ غططعتقطق وناممدلا 
5 ]5هدآ 061 عتتتحدهةة]ة مومه ١‏ «06 35د 016 ,ط82202566116 عسمغطعوما 
تأتدط 08182 «متة15 8206أقصة مذ كله500 ,دعلنه؟ «مماقعمع 
*16ط1616 50 65 00تا ,31661660 235 «<امستطءقة1ة «مسزملكءز 
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التقل من عند ب الى ج فانها تريد أن تلف لخمسةا! 
أحبل ممدودة* الى الخمس” بكر بقدر البعد الذى بين 
علامنى بج والقوة التى عدد ح تريد ان تلف الخمسة 
احبل خمس مرات فإن نحن صيرنا يبعدى بج «هز 
متساويين تكون بلف حيل واحد من الحبال التى فى 5 
بعد بج تلنئف خيسة أاحبل من الحبال لإنى فى بعد 
0 لان التقل اذا تحرك فى البعد الذى يبن بج وتاج 
الى ان تلتف له خمسة احبل بقدر بعد ب فنكون نسبة 
الومان الى الومان كنسبة القوة المحركة الى القوة المحركة 
ولآن لا يكون ازدياد(” الحبال كثيرا(؛ يحعاب الى أنه 
يكون بعد در خمسة أمثال بعد بح و طك(” ثمائية امثثال 
دز فعلى ه! العيل ذرفع(؟ البكر الكثيرة الرفع معا © 
[ه"] فاما المخل فان هذ! التقل يتحرك بهذه القوة 
بهذا العمل خليكن التقل على علامة ١‏ وليكن المخل بج 
وليكن العحجر الذى تعن المخل على علامة د ولتكى 15 
حركتنا للتقل بالمخل وهو مواز للارض وليكن جد خمسة 
أمثال دب فتكون القوة التى عدى ج البعادلة للائف 
قطار مادتى قدطار وليكن مخل آخر وهو «ز ولتكن علامة 
8 (ة التى للخمس 801  9(‏ سبعة 1 سنة 8 (1 
«ك .0088 (5 .سه 8 كتيرة 01:1 (4 أزداد 01:1 أمدان 
برتفع ك1 )6 


114 لف كاذ 7011 2115011 قظلة 34508411285 111 158 


50 ,هط م طعهم 8 ضوع غقهط 036 رأعةجاءط مغأدمله1' تتملستسط 
تت 56116 162 7تهروومع 101165 كسنة 016 عستا 1خصة2 016 516 للتى 
ل 20ت 8 «اوأخصدظ ده صعطن2515 عسسنحده 1د م06 عونعاوظ م06 
-كسةة 56116 كختشدنا؟ 036 ,+ 61 أكوسكا 016 ل7«0مصتطة ,سامطء اتاج 
5 87 12146121112868 036 ناه 17911 صدة !7 .أقط صامكا1؟50كتاة 223:1 
كدة :6ط رعذه 7161615 50 ,دوطعهم طعنزماع «2506هصتء مع لصت 
,و8 عتصتتطن كس 06 د «ملز56 062 702 61268 عسد1م اندم 
ططة6؟” ,79611 ركناة 5ع عتنتتندهةلاد1 061 12 مه1ز56 062 ده خسن 
رناع2676 7 00 8 ظتمطن 215 عستتمدءأاصظ 06 مز طعزة أقهاآ 036 
0 2111865916161 8 عتتتانتدءأخصط دمل مقطاو ده06 حصنا 56116 خسنا 
763 (ختطةعامعسه) 72615 د 2635 طوزة 5ل5008 ردودقتامم صملترمم 
أتنسوةلط .اأكوعجظا «م0دمع676 21 اودكا ع06دمعه676 516 رأتاقط 
قلتتط ,5606 طن :ةنت[طهة ناد غطعته 856116 06 عوستحختطعمحة؟ 016 
0 67 121102214 06 علاعوكسن1 085 مع عستتحصحدهم 1م18 016 
5 6118762 ا 22هة0165) 8561 .5612 مع 702 عطن26]ططءم 055 »6 
ْ 118565261221186 036 تقطعط 

طععتدحدل ذأقهرط 03656156 طعزة أكلة1 26618 068 6015]غت0ط عمق 2 
لوتتطوكتدة 17 0622561562 طعقه 26هدكا 01656156 

[266 06 020 »> ملست ددمل 561 55هآ 036 150 561 15 

0 طمقع676 11712 .0 مأطاست2 سزمط «متلطعمصمم 2ر8 085 ,و8 561 
0 و15 83:81161م 1106 د06 “تقطء1لة؟7 ,26613 065 116615مط أقهنا 016 





أوسكظ 016 8150 110 15 .06 702 وطعقكستن1 085 بر [مه 
ألقط غقطءع 1 ؟معط01616) 088 ده ه1216 5925620 دعل 016 وم زفط 
26561 320:6 تةء صتاد 561 .دععهطهءط 16256ه'1' 1دملستطزه27 
5 11021 «06 ,ع اطلسد 06 5160156 0صه زع طعتلصسقم ,دع0س فطعم 
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نقلّ التقل اليه وليكن مثلا ذ! خمس” بكر ولتكن البكرة 
التى يمد منها التقل على علامة د فيحغاج ان تكون القوة 
التى عدد د اليعادلة للألف(” قبطار مادتى قنطار والقرة 
المفروضة لنا انما هى قوة خمسة قناطير فلنخري من بكرة 
د قلسا الى * آلة كثيرة(* الرفع تكون عدد : وليكن ركى م 
ثابن محاذيا لها عند ز وليكن ذلك الركى التابن وما يليه 
عند علامة : متلا 413 كمس بكر وليكن البيدود منه 
عدد م فيحتاج ان تكون القوة التى عدد ح قوة اربعين 
قنطارا ونخرج ايضا طرف القلس الذى عدد م الى بكرة 
اخرى تكون عند ط وليكى الركى الثابن عند ك وليكن 0: 
بد من علامه ك ومن أجل أن الاربعين قنطارا هى 
ثمانية امثال الخمسة قناطير يحتاج ان تكون الكثيرة 
الرفع ذ! ثمان بكر كتكون القوة التى عند ك المعادلة 
للالف قنطار خمسة قناطير فلان تقوى القوة التى عند فى 
على التقل ينبغى ان تكون البكر اكتر من ثمانية اعرية 
القوة على التقل © 

[*”] فاما ان يكون الابطاء قد يعرض فى هذه 
الآلة ايضا فا ذلى ظاهر لأ هذا فى متل تلى السبة 
فان القوة التى عند د الننى هى ماننا قتطار أذ! رفعن 
الآلة الكتثيرة 80 (8 لالف/515  9(‏ الخمس 80 (1 

ذو ك1رآ 4 


1514 701 21011 1185 208417111 111 156 
أطعة ع222عطعق118 061 ,5120 2162ه16ة'1 خسن ده عطعوكاطاعءعم 


صمل 036 , 061 أموسظط 0136 8500818 ,2وذ5قتامط «قطهقط 101162 
-566 18168256 كسنة بكخلقط غطع لمر وعطء3161) 088 «مادهة1ة'1' 20هقتاها 


مض شط ثم | «حهضغضم؛: و همغن ١‏ 


لاا 





2186. 


د80 ططعتووعءوط0] ه08 ذه ككوس1 16 عتوطة أتسوط .أوقما 
5 طه ططعة 818 بتطقط 101162 016 طوكقتامط رمع صقاسه 55هطآ 016 
اتثتأققبآ 016 ]1181 036 7110 «صهل رصزءة 291 

-2ذة عه2طاده 117 ه0365 561 ط6اة عستحرمع 1620 016 1215 24 
عالقطنهة 7 «وطاعقصية0 طعهده عصدوعضه؟ 06 1611 تقلط 155 راتت 
-27963 قط616؟7 ,0 61 ها 016 صدة؟ صطة106 .56816622061 215 
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مثال ذلك اذه لما كانت القوة عند فلكة ب مادعى قدطار 
وكانت تحرك التقل يناب * الى دورة واحدة فى (! أن 
يلنف القلس الذى * لف على (١‏ ليتحرك التقل* بحركة 
فلكة ب(* *بقدر محيط4*؛ 5 وان كان يتحرك(" بحركة 
فلكة د يحناج أن تتحرك فلكة ب خمس مرات ليتحرك 5 
محور أ مرة واحدة لان قطر فخلكة ب خمسة امتال قطر 
محور ج فخيسة امثال(” ‏ مساوية لواحد مثل ب اذا 
نحن صيرنا المحاور متساوية والفلى وإلا فانا تنجى 
* تداسبا مشابها لهذ!(؟ أن (* فلكة د تتنحرك عدد ب والخمس 
محيطات”! النى لد لها خمسة ازمان محيط واحد ٠‏ 
والماننا(: قنطار خمسة امثال اربعين قبطارا فاذًا نسبة 
القوة المحركة الى القوة المحركة بالمبادلة وكذلى يعرض 
فى المحاور الكتيرة والفلى الكتيرة وبهذ! يتبين © ظ 
[*1] ولوم أن نحرك هذا التقل بهذء القوة بالآلة التى 
تسمى كثيرة الرفع وليكن التقل الذى عليه علامة ١‏ وليكن 15 
الموضع الذى يجبك من عليه(*: علامة ب والموضع الذى 


وحاذيه عليد(*+ علامة جَ وهو الركن التابن الذى نريد أن 


تناسب .0004 (8 مثل .0004 (7 فان كانت يتحرك 1 
4 (11 محيطان ,10(801 .ده .0000 (9 متشابهة لهذه 
على 11 (19 المائةتى 
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تل 56156 
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15 85© 061232 02 ,0028 06 ,أمصطء1ه626 » 15 561 غطعضوة) 
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مطعطء61؟ 20 قلط ,151 اعلصتام 56012 عازه 061 5قطء1ه؟ ,زر غتمط 06 
52622118 ه06 2856 .75011682 «وطقط غطن 0671 0385 ختزسى 
قتتة 06 02؟ ,520116 016 طعدة 06طقفط 20ت ,801162 خستة .2 .1 
0 016 قلتتمط 50 ,0 واخلستا نه 56613 ,7110 طعمم2مع كقدطآ 6تل 
خطع 1ج تمع ط01616 085 دعأد1'816 20فكتاهة دمل قطء1اه؟ ,0 561 ةدا 
أأوتدكا 2«6وطوعمع 5تتا 016 زضلهة 1816216 ]:6ل0تتتتطزة2 رألقط 
06 702 8150 “711 «قطع1ك2 .1816266 كلست عصم عامطهة أعقعراوط 
رع #أكاصتاظ نستفط ع23عط1'1850 تمصلء طعهقم 5611 صزء 0 50116 
5 و5 661 1[نام86062 105161 صذه 20م6ع15611:6جهمعمع نصطة 561 2ن 
626 12 1120 515062211 1681652 01365652 عه طعزة دعل سظعفط 
6 طنذة 5625206 لقتنت بطة8011 خسن ع مأعطسدظ ددمل 563 عطةال 
602 12316 وصذه 7د 561 112816[ 036 قلتتمط 50 ,د 63 70116ع 21 
5 ©1206 085 79160617 7911 2هقط216 .طزهذ 2ماطه16ه1' ع121ه16؟ 
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التقل فحناج ان نصير فلكة ز ز أعظم قليلك أو نصبير مححور ه 
اصغر(' قلياك خاذ! فعلنا ذلى قوين القوة على التقل خان 
اردنا أن نستعمل محاورا وذلكا كتيرة فى هذ! العمل خاذا 
نحناج فيه الى هذه النسبة لانا نحتاج إن نحى اردنا ان 
نصهو د معادلة للتقل 9 يكون جميع الدرسب معادلة ة 
لاتقل وإن اردنا أن نقوى على التقل احتجيا أن نصيبر 
فى جملة السب زيادة على معادلة التقل أمَا(2 المحور 
الذى فى داخل الفلكة نعلى هذه الجهة تحرك به التقل 
المعلوم ذإن اردنا ان لا نصير الفلى ذات اوكاد نلف على 
المحاور والفلى قلوسا فيخري لنا ذلك العبل لان الفلكل 0: 
النى تحرك اخيرا يتحرك بها المحور الاول الذى يشيل 
التقل وهذه الصيغة التى للمحاور والفلى إنما تكون فى 
اركان ثابنة تكون فيها ثقب تلنفذ فيها اطراف المحاور 
وهذه الاركان اذا كان التقل(” يرتفع ينبغى أن تكون فى 
موضع تابن وتثيقفت © 15 
[*] وقد يعرض لهذه الآلة وما اشبهها مى الآلات 
ذوات القوة الكبيرة ابطاء لان بقدر ضعف* القوة المحركة 
عدد عظم التقل المتحرك بذلك القدر نريد فى الزمان 
فنكون بنسبة واحدة(ة القوة(؟ الى القوة والزمان (” إلى الومان 
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151هتتكآا 036 2561 175منولط .ه3؟7 «وطمقعمم 5© 5916 رسزعة 
048 088 1 طوذقتادط ,16[هطه 56ه1 6ت “روطن عسو ع0 
61ططنا0 ع5621 صذه ع وقطعة 36ل 006 «ه5اقمع عتده؟ زه م 
نأققط 016 أكهتكا 016 غع7160 رصتطة 0165 لمم سصدهة؟ 1‏ .2م طم هص 
5 .كنا 
258061 ونافتتطممم طعمد «عطوع0١‏ مه01656 561 عند صحرة 197 
6 *791#2 22115562 50 ,7501168 621115262 «2عقطعةقم 220 
أقهط 06 و6ققتدل[قطءه 2116 75611 ,2062ع27ة 5تسأاقطمه7؟ 
أقهط عمل اقم 16هدكا 036 “11 تطه76؟ ,مودقتامط «بسقطاءة:« مامه 
0 (01162؟7 861 تل صدة؟ 17‏ .2هلاه0؟ «ععسصط قط10وع م ط0 6161 8 
2 0629 791 22115562 رأع811916 ]5هطآ 016 816 ذله0 
-قخطء تمع طء 161 هت ««مطة ولتطءوعةط0] صمستهةه ممدقتد 6 [قطعم؟ 
856هط 061 مع12 
طعزة 18156 رقطمع 820 هذه طعمد0 036 روقطعقة 016 طعستدط 
5 تطتطة177 .2مع567960 55هآ مأططوطةط 26زء 76156 01656 كته 2150 
2 ©5806 ,7901162 2238:6162 أططوممع غآ216 58061 وتل ع«مطة تر 
ك8 16ه6طمنمف 01656156 20 ,56116 88061 120 «عقطءعمة سنا عند 
21 510 085 ,1880 085 طععتم 7611 ,ردعاذله1 صصقل طاعزة 
0 أع566 ,21681 ذأقهط 036 0316 روقطعقةق و6ثؤ5نه 036 رتعمجروط 
0 165662 12 قلتائط ,83221359620682 <اوقطعة لصنت 88067 نم4 ه6و1216 
06 790132 ر0طدذة «“تعطعقط صعطء61؟7 2ذ ,رصع صطتلاطهاة مهداناات 
5561 5611262 101686 .2معستتلسته «وقطعة 06 ملكلا 
صة غ163 ,معتتدقط516ة صدمقصزهة صه رلعنتم بعطمطمع 5قهط 016 تدم 
.6 أعأطعتتحده 213626 
5 702 62ط6تلصطة قط 062 0صتا عدم تكاتتء6؟17 ممهة016 1861 22 
وهل عطتتامعة22ه6 1 6ضذه “هط أشخقط عصدطله امم وسكا ١<«ءذ5اممع‏ 
-66 016 “امع تامع 06 بلاقطعناةطمعع 2615 بتطعمم 06550 نل 1زم 
أ5هما 2062معع؟567 21 061 211 قلطألقطده لا عصد وسكا 206ممم_م 
2 1123 2615 211 2611 120 أكهتدكا 21 اأكهدكا 500815 ,أا15 
0 أقة م084 (6تجطقاه8 صذكا .سعطوغأة قتصلاقطه؟ («سمتتطءكامعوسد) 
ألا06صتاطتاة؟25 6 15806 دده 61 طكهتدكا 016 109 :065سوع101 
هه 608115 50 رقلأعع567 55هط 036 516 020 ,عت 1216266 
طعاة 5611 59020626مم © تنا 085 اأ1طتة0 رعتتتطوملمطتن] ««مسزه 
6/. 58065 065 عسدعه86 661 طعزة ذأقهط 016 500815 ,16هعا[1؟31115 
5 516 ه11 .أعه976 © 702 ومع سطقكصصنا 065 موطاءظ م06 صتت 
5 قلتا2 80 رأعه5676 0 065قتسطوث 065 عستووعرو8 طعتدل فاج 
طعذة »© وقطعة 016 اتسسهل ,صمعءه56 لأهصاستة طعنة بر كته 1980 


الآلة نصير قطر الفلكة خمسة امثال قطر المحور فيحتاج 

فى هذا أن تكون القوة المحركة لفلكة ب المعادلة لتقل 

الف قبطار مانتى قبطار والقوة المفروضة الننى لدا اتما 

هى خمسة قتاطير فليس يمبكنا أن نحرك بفلكة ب التقل 

المفروض بهذ القوة فلنصير مححوراما مضرسا وشو مور ج 5 
مركبا فى اضراس ذلكة ب لتكون اذا تحرك محور ج 

تتحرك بحركته خلكة ب مع المحور المفروض أولا فيكون 

اذا حرك محور ج يتحرك التقل المفروض ويكون هذا 

المحور يتحرك بالقوة التى تحرك فلكة ب لانا قد يرهنا 

أن كل المتحركات على مراكر خاصة فانها تنحرك بقوة 10 
يسيرة فلذلى لا يكون فصل بين حركة التفل بفلكة ب 

وين حركه بمدحور ج فليكن أيضا على (' محور ج!* ذلكة 

سه ا مسي قطرها متلا خمسة امثال 

قطر محور حٍ فيحنا ج أن تكون القوة التى عدد ذلكة د 

المععا دل للتعل 75 قنطارا وايضا نفرض مصورا آخر وهوة: 
محور : مركبا فى( هذه الفلكة ختكون القوة المحركة 

النى عند ١‏ ايضا اربعين قنطارا ولتكن ذلكة ما ثابتة على 

مور : وهى ذلكة ز وليكن قطرها ثمانية امثال قطر محور 

نه لان قوة اربعين قنطارا ثمانية امثال قوة خمسة قناطير 

فنكون القوة التى عند فلكة : ز المعادلة لتقل الف قنطار 90 
خمسة قناطير وهذا كان 0 فلن تقوى القوة على 
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-081:8135 085 561 1120 رطة » مالصد نسدد ,غأ[216[]6<ة 5611 
8 #تذا158625]6[1 016 قتتا غتمدة(1 .6 61 ه18 51126206 
561 0682 1 «عطعهممط ,19116 ««مغطعتهة1 5عناء جاه 19 
06 65861 2تتتط1026 062 815 قامع 50 لهصتاستة؟ 1580605 065 
26 6 1830 035 016 0815 ,م251 65 155 زهط«816 .17176116 
حط01616) 038 «منصدهلة'1 20عقتاةة؟ 702 5قهط 061 016 رالوسلا 
6 016 :861 1816256 0611 تتتتطاة؟2 رألقط قطن زورعع 
د .6لطعلة'1 آصتة عتتتص عاعطة 156 رصعطهط عتلى 016 ,لهسا 
حضق 036 8 1880 085 طعمه 172826 016356 أت 0كلة «تامصدةط 
عطذهة 8150 1 «قطعوالا .دمع066 ططع216 ١أقهنا‏ 626صتسسدم دمع 
وصطةم 036 صد 036 ,رر 116116 036 طعتلسقه ,علاه؟1 مأاسطوجدمع 
طعزة ر 796116 016 صطتده؟ ,اتصسهل راكزمعصذه 6 58065 065 
طعنم1ع2 8 0قتسطوة 0858 عسصتعمع مم8 فتتطة طعتسل رأعوجروط 
اع 15 طاعزة 716116 32862022226262 ]26186 061 أتتر 
76116 036 صدهة رغعه؟5967 غقهط 016 طعزة قله 50 رأزداءة 
6 ,لوكا 016 طعتمل طعزة 158155 116ه196 11656 .بططمعل طعزة 
713 79611 ,865262 عتتاوء867 12 رغأوء7ه5 86 0قتسطوكة 035 
©أكآ[تتنام 1111661 565052066 حصن طعزة 8116 0815 بدمقطقط دموعتجوعط 
-56 13846 6ضذهة1ط[ قله طأوعتمل طاعذة علس ةأقدمعة) «دملدععومجووط 
ط07 هآ 016 0 ,60قطءة2161نا سزمطا 155 «اعطةآ .1285562 جمعمس17 
متت غم76هط بر 176116 036 طععسل ه006 ,86 ل8قتسطدوت قهل 
8 123 انز 7760116 06 كته مده طعزة ع0ستاءعظ 
6طعهكسة"1 هه .2 .2 6556 سطءعدآ1 2وهوده06 ,0 طن تلسقم ,180 
صهة 036 روأكهمكا 016 5لامم 50 رأقة سر 17]6[116 مل «معتصدهزو06 
8 ورألقط غطع1؟7معطء0161 038 856هط *زه0 0 1580 ددعل 
رصة 16116 عطتلهة ط206 “امصنهة4 1ز1 «مسطوا8 .صزهة 266م1دة'1' 
6 710 50 ,أ6[1تعطدء 80قتتسطوة 016568 طذ 016 رع طعتلسقم 
د56 .2ذه86 66طمله'1' ع72621 قللأقصفطهة ع 561 126 ملموعوووروط 
,1515112 ع وقطعة *061 31 085 ,780ططوة ذه ط200 2112 
“55617 5612 861 20 ,5 180 085 طاعتلسقه بدم0سقط::م؟ 
6 5611 رء وقطعة «06 55618مصسطءععتد1 065 عطاءة6قغطءعة 055 
د70 لوجلا ه06 علطاءعدأغطءعة قه0 دعاده1عه1' ع21ه16؟ ده اكوا 
+5ه8آ 06 036 ,6 561 قتا 036 5110 50 ,]15 «دماصه1ة"1 كاسن 
6 لسن ر,أاقط غطن ىمع طء161 085 «دمغصه1ة'1 20عقتاهة دم؟ 
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149 المقالة الثانية من كتاب ايرن 


ممكى لانا إن صيرنا قطر المحور نصف ذراع لكى يقوى 
أن ينعلف الخبل عليم احنجيا أن ذصمر قطر الفلكة مادة 
ذراع او أكتر من ذلكى قليك وعمل هذا يصعي 1 وكذلى 
يعرض فى المخل وفى الآلة الكثيرة الرفع لانه لا يمكنا ان 
نعمل قسمة المخل على هذ|* ولا نعمل كترة البكر على 5 
هذا(” القدر فلحتال الآن فى تسهيل الامشساع الذى 
يعرعن لهذل:س التلذدت القوى 6 

[11] ونقول إن الدادرة هى اكثر* الاشكال كلها 
حركة واسهلها كائين الدادرة متحركة على مركر واحكد 
أو كانت متحركة على سطم قادمة عليه وكذلكى(” الاششكال 0: 
القريبة منها اعبى الأكر والاساطين فان حركتها استدارية 
كما قد بِينًا فى المقالة التى قبل هذه © فهببا نريد أن 
نحرك اولا تقلا عظيما بالمحور الداخل فى الفلكة بقوة 
يسيرة ولا يعرض فيه ذلى الامساع وليكن التقل الذى 
نريد تحريكه الف قنطار مثلا والقوة التى* نريت أن (4 15 
نحركه بها خمسة قناطير فنحتاج ولا ان نصير القوة معادلة 
للتقل لأأن ذلى اذ! ظهر امكنا ان نصير تلى القوة تقوى 
على التقل بريادة ما يسيرة نريدها فى الآلة فلاصعير المحور 
الذى هيانف عليه القلس المشدود فى التقل على علامة* 
! ولتكى الفلكة المركبة على علامة(5 ب وليسهل علدنا صبعة ٠ه‏ 
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612613 815 0061 رأط[سصتام111586[1 61262 حتتتا 2615كآ[ 061 2112 
9 اطمع676ط رغطهة6ة ططءمتظاصةة ١ه‏ كتاهةئده0؟7 رعطوطئ1 
40 طاوع3تكا[ 062 ,ممتتدعة1 2ه206 7622 عصطة دمل 702 الاع 
ر26206 6 عطذهة 155 عصتوه86 6ط سدع :منملستارن دمل 
5 .2قطهط طهو6726ط 81616 صه06«قطوع 701561 تدعل سد 65 عند 716 
56 6126 21161851 7011568 11؟7 ,32 تناك “تل لاعسصطة اا 
6 عطذهة لطعتت 6116؟7 06 كته 182065 065 615غ]اتم أهفوبا 
أ 2215نمل0صتط 5ه6دو[( 0861 0515 قصطه رسمعة7ه5 لودلا 
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,1916556 18115620 رطة170[116 طمعهة77هط تتم 016 ,858ط[ 036 861 
0 101 ,7501162 طععه567 01656156 “نل 065 2015 ,11ة: 1 016 20نا 
5هكط 061 قط 1816كظآ[ 036 26155 *11؟7 2وذقتامم سدداا .566ه1ج1' 
وأأقاطلهة 0165 ططه ,11 7011 ,دععستدط قطءتمممعطء0161 قصد 
016 وطن أطاعتووعه 088 24ه1 مدوز ,0صزة 6ل0سفاذمسة 
ةط «مصزهلا1 دمصذهة عتم ممص ,هه8355[ 252 «معسقاه ذده1 
15 21112 7911 2معسصقاظط .7معستاطصة ععدمساعة !17 صتعل صة قلتتطانة 
16 أوهط 06 ده 085 طعزة «تقطء[ء5 كتدة ,ع16[ه6؟1 016 
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ذلى فيما تقدّم مى الاشكال النى رسمناها وأنا أرى انها 
الى مشاكلة الميران اقرب مدها الى مشاكلة الدوادر لما تقدم 
مى أن اوادل برهان الدوائر أثما خري لنا بالبيران فانه(! 
قد( تبين ان نسبة التقل المتعلق فى الجهة الصغرى الى 
المعلق فى الجهة الكبرى كنسبة الاعظم من جردى م 
الميران إلى الاصغر © وهذه الخمس القوئ كلها قن 
يلحقها امتساع ما من الفعل اذ! اردنا أن نحرك بها اثقالا 
عظاما(” بقوة يسيرة أما النثلاث (4 الاولى فانه يعرض لها أن 
نويد فى عظيها على قدر زيادة التقهل الذى نريد أن 
نرفعد أعنى الفلكة التى على المحور والمخل والالة التى 10 
تسمى كثيرة الرفع ذاما الاثدنان(” الباقيتان اعنى التى 
تكون * بالاسفين وانتى تكون'” باللولب فانه يعرض لها 
ان نشص مى عظيها على ذلك القدر ومثال ذلى إن ”7 
أردنا أن ذحرك ثقلا يكون الف قتطار بقوة تعادل خمسة 
قناطير واستعيلنا هذه الحركة بالمحور الذى عليه فلكة 15 
يناج أن يكون الخط الخارم من مركو الفلكة الى محيطها 
مانتى مرة مثل الخط(”؟ الخارج مى مركر المحور الى 
محيطة واكثرمن ذلى قليلا فان استعبلدا ذلى فى المخل 
إحنجبا ان يكون جروه الاعظم الذى مما يلى القوة 
المحركة للتقل على هذه النسبة او اكثر قليلك واستعمال ه 


ذلى فى مثل هذه الالات يصعب او يكاد أن يكون غور 
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6 016566 تنا 125 20 ردععة567 رخط موده مده 1ج" 
د70 036 قلتتمطد 50 ,طعصه016ه 176116 ه06 خدج 58065 065 
6 ©61726طمترهة2 “اعطزءة طعهط 182065 065 أتاسصتام[1116]6 
6151م 9575985 ط206 20ت 15مطع 50 81 0626صتتطتة2 متصابا 
قط طعهد 1716116 06 أكلتتام[111666 دده 036 هله ضرزمةه 
5 362501ط 836617 125 لذ صسصهة7؟ .06سقطمم عتدمطمترهط 
ا 7616 ,065561562 محدة 015616جع 061 قلتتمد 50 ,56016862 216615 
ه65 طعقهص« رقطوع أكهعا مدملدمقعه567 5أقها 036 مل طاعهوم 
«عنتطه ةلا درط .زهو “اوماقمع 61585 طعمط 006 56قتطأ[قطءده ا 
-12 286212 0061 “«موتطءة 155 نم4 01656 2معناء ه177 11 
77 06 «76556ططعتتد1 062 عل «صصتطة؟7 «تطهةن زطءتاع قر 
15 ع76ا2قع 51811 “61 115منة0 ,رتعطعهمم 5أممع علا وطاهقط 6صزاء 
دل عنذ5 «دودققامط 80 ,دوع سقةطتمقطهة صوعهل 55ه1 016 ص 
:1562 قاع 965188 006 11162 0626 صتاط 158065 065 101161265561 
50 2ع56791611 8561 156 22865262 21 10165 .2مطع لوسر 
6 7912 75611 بعتاقطقطءو8ة11 062 لصت 286561 2ه عسنا 5ه الزع 
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.4 (4 عظيمة 12 (8 .سه 801 (9 وأنه :801 (1 
أذا .804 80 7 .نه 10 (6 الاقنان 15 (5 2 كلانة 
0 آلآ (8 


اللولبى شديد الانتصاب وكان عند بطلان تدوير اللولب 
لا ينبت فان العود يكون الذى يكرك اللولب لانم اذا كان 
فى الموضع غير المحفور(ة من اللولب حبل ما مشدود!ا 
وشد فى طرف ذلى الحبل تقل ما وكان الحفر اللولبى 
شديد الانتصاب فانا إذ! رفعنا العود الذى يقال لد5 
طولس نرفع ايضا التقل ذاذ! بطلدا مى رفع العود يسكن 
التقل ويكون متعلقا(” لان هذا العود قد يضاد حفر اللولب 
اذ! كان حفره شبيها بالموازى لضلع الاسطوانة فإن لم يكن 
على الاسطوانة* حفر لولبى وكان عليها حفر ميرابى على 
احد اضلاع الاسطوانة(” فان العود الذى يقال له طولس 106 
يكون شديد المضادة لهذ! الحفر الميرابى وإذ! كانت 
الدوائر اللولبية متقاربة ورفعدا الخشبة التى يقال لها 
طولس ذانا لا نحرك التقل إلا ان تكون قوة عظيمة تقل 
الطولس ذاما اذ! كان التقل معلقا فى الطولس فذان: 
اذا كانت الدوادر اللولبية متقاربة وادرنا اللولب يرتفع 15 
التقل واذا بطلا من تدوير اللولب يسكى التقل ويبقى 
متعلّقا وأاذ! كانت الدوادر اللولبية منتصية فانا لا نحرك 
الثقل إلا ان تكون قوة عظيمة تقهر اللولب فقك قلنا فى 
طبيعة اللولب وعمله ما يكتفى به (© ظ 

[."] اما ان تكون الخمس القوى النى تحرك ٠ه‏ 
الثقل مشاكلة للدوادر النى على مركر واحل فقك تبين 

0 


1 .11 .00 .701.11 .ره 116260215 
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و10 062تصتتطقع2ة طط4616) صته 561165 016865 1206 صدة 1220 
85 طعطة عذم رأقذ 51611 عتطوة وطتتتعدءطسقغعتطء8 016 لصت 
26562 8015 وأسطفدمع 17105 085 12ذ1 صدهة؟ بنعطقط قاطعزلوة) 
أط16 067 085 بدعطقط د 8015 085 هة«اقطتمة ختعطة نل صدمسىر 
5 06 طنزة 516115 2012 016565 صدعل :غ161 «معصقط 0صن تاطتحد 
6 «06 ©0256 01656 تده؟17 رتمعععاصه عطتحدع دهط تخضتطعك 
مدع 335 تتتمه صدهة؟ 7‏ .]م1 1مالهتهم 27قطهه 5دء0ستاجن) 065 
1261© عتقاقطه 5020612 رعطتتتعطءط تتشعتطاء5 وصستمط هسار 
5895 1536 50 ,]15 ق4ط6ة<2طعع2ة [تقسمكا صذه 5تاه0ستاء) 065 مكزهء8 
0 تتذاة 17106256820 «ه6650206 قطوع صدهة 8012 6أصمقدمع 172105 
طة 2856 عتطءة مع طقع ده طتتشتطء5 6ل ه856 20ذ5ة .[هصهك]ا ده165ل 
0 ,28015 ملأت2سفصوع 17105 035 «وطقط 1 20 ,:3206تزع 
06 2105 تتطة؟17 رطوطقط غطعتمه غطعلمرهة1) 085 نت «ملمرمى 
صمت طندة 7‏ .6أطعهممط «وطعط طعزة 17108 ذه06 66هك1 6قاممع 
5 ه9ط:تهتطءمق 016 791 2ن وأعطقط 17108 صرعل هج 5وهبا 036 
خاءعة 61282061 0112862 ستجتدعطتتقغطاء85 016 لمعنتطق ,معطوعل 
0 591 79682 2201 رأقهط 016 طعزة 8طع2 50 بلصزة عطهط 
ظدّ 016156 تنا 5قهط 036 قطتط 80 ,رتعطعةتتل جاجد وطاتتوعتطاء8 016 
0 و8611 وعتاقعصهةطتقعخطء5 016 «اعطهة لسر .هطعبتطء8 “06 
0 701586ع 6126 7913 79622 311561 رأطعتد أقهط 016 عتلعد سمعومجروط 
62 3م1816 .أعستلورووط وطتتهتطاء8 016 016 رعوطهط كود[ 
02 3162 اتنا عطتتقتطاء8 06 عتدطواط 016 عط سرس 
621 6211ع 

2 و2عع6796 55هآ 6126 016 ,201658262 كصتا؟ 016 5و1 20 
5 036 ططنتتتة 155 بقصذة طاعتلصطة اعلستام1اء111666 دفصذة عستا دوعزم س1 
ب6طهط 21501268ه 62068طمع 7056‏ 122 زم 036 ,معنتتج1ظط 
“تطعم معة!7 06 516 0815 راستعطءة «وطة عتتمد تصعدع1جووط 
775722 132 لذه0؟7 ,1361562 062 2915 طعطهة طاعنتلسطة 
38 81610 15261586 016 “تنا 86701565 065 2مع0[3صدد 016 
0 ,667926862 متت 65 صوة1 .لعطووهة معهة!! 016 ادك مل0هزمع 
0 طع1ة 55هط ماع دقطعوتكتتة 56156 «مناهسزمكا د06 غددة 016 كله 
56 ,األقطءة7 دعأ تقطموكتة 56زه86 دونروؤاقمع 06 كتدهة 06 
2 تتتاج هوع9؟7 061 منسحدط عنزوذاةجدع 


متعطلا 8 (2 الغير محفور 1 غير .مده :801 (1 
.2 8 (8 


145 المقالة التانية مو كتاب أيرن 


وقد يجب أن يكون هذا| الطولس اذ! لم يتحرك اللولب 
هاديا ذابنا فى موضعد بقوة ما تكون لع ولا يكون عدد 
هدوء اللولب من التدوير يقوى التقل عليه اعدى أن يكون 
اذا ركب هذ! العود فى الحفر اللولبى وكان شبيها بالسدكد 
له ان لا يرلق من الحفر اللوليى لاذه ان زلف انحط م 
جميع التقل الى الموضع الذى مده شيل وهذا! العود لا 
يرلق مى الحهر اللولبى اذا كان طرف العود مهندما على 
الحفر وكان الحفررة شبيها بالمسياة لم2 فلذلى ذحتاج 
أن نصير دوادر اللولب متقاربة لتكون شبيهة بالموازية 
لقاعدة الاسطوانة. التى اللولب مرسوم عليها فان الدوادره: 
أذا كانت على هذا كانت شبيهة بالمسياة للعود الذدى 
يقل التقل ذاما إن كانت الدوائر اللولبية التى فى الحفر 
اللولبى شديدة الانتصاب حتى تكون شبيهة بالموازية 
لضلع الاسطوانة فان العود الذى يقال له طولس اذا 
تعلق عليه حمل تقيل او أثقلته قوة عظيمة ذانه يرث* 15 
تدوبر اللولب ويصيره يدور(: تدويرا ضك ذلك التد ريراك 
الاول فمى هاهنا* يظهر ندا ان اللولب قدي يمكنه أن يكرك 
العود الذى يقال له طولس وقى يمكنه ان يتحرك بهذا 
العود ايضا فهو يكرك العود اذا كان(5 حفرة اللولبى 
متقارب الدوادر وأذ! كان عدىد بطلان تدوير اللولب يتبت”” 0ه 
فى مكانح ويبقى الحيل معلقا عليه واما أذ١ا‏ كان الحفر 
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2 وقلتتطط 15105 101656 .عت7تتاطع13 8061امع طد أقهطآ هتل 
561262 82 1655 11201 عتطتط راعه5967 اطعتد بطتتوعطء8 016 طعزة 
ونأكهتتكا 791716206 تطط1ة 82 6126 20مع12 طاععتتدل ءطزه16ط 8566116 
لل 202 طءدة 76اشقتطء5 036 طدة رذأقهط 036 غطنتم كتسدل 
5 تتدة .ط .0 وأعسفاته متمطقعمقة غطعءتووونةءط0 5ه ,غةطتمدعج 
© 7916 1120 رأكاة نع طاء عطاتتتع نه 1تقنتطء5 016 صد 28013 016565 
-115623هقط56 06 818 لأطعتد 5ه 0822 ,]15 01656156 هتنا 811256 
6 019 ,ا16116ع2618115 68 762 ,79611 ,161662ع قتتؤضدقط فطتتدع 
2 516 70861 702 رألصءة 516116 06 طعهد طوزة أقهبا 
0 عطانتتع5612:اةتتطء5 061 205 غطعتط 161666ع 28012 116565 .7106 
رنأ5ك8م 1356 016 122 7اهطعع 2هعط065561 1206 085 7622 رقتاتوطاقط 
مهط18 .]18 طاعتلصطة 5ه عنتاة 5616161 حطوصده 2356) 016 20م 
رصوع16 206قسته ده عطهه معصةقعدوطتوعطء8 0316 عت «مووتامر 
75 01689 8066 024ص 06 2181161م 72جعطقه 8516 أتسنقل 
15 ده 1 .]15 اتاعتتحتاقدهظآ مطتتوعتطء8 036 مسقطءلة؟ 1ه بدملعزمى 
51661 612622 516 5120 50 ,0طتة أع16مع32 50 عع تسد هتثل 
“©03 2561 اده 11 .لاعتلصطة ,ا60ط ذأههرط 016 وققطء1ة؟ رج1[ه80 085 عنتا1 
0 ,5120 56631 عتقطعة 562 تتدعطهةطتتشتطء5 دمل عد مع دقع ده طتوسطءة8 
516ط 50 ,5120 52181161 07117520618 065 56156 :061 1386 516 0315 
0 561279626 6126 قط 82 2282 756212 ,8012 256 تقطوع 17105 
6 ,رأكاءناتتل 5ه 16ههكا ه0156مع وصذه 006 رأعسقطكتة أهقهط 
ه65 061 26اء 5671215 201 ,كمه وطتتقعتطء8 061 عستاتطاة101 
36 قظل08 ,غ[[قطةاه 18161835 .عسسطءلطة 2ع]نأاموعمع مععوءعمامهء 
##تتتاع2676 طد 80[5 و6اأتطقصوع 15105 088 لطه؟507 6طتاونتطعة 
5 ]86]2قع علتتتاع282676 12 28012 0168568 طننتهم طعمة 818 ,طمجامة 
06 796832 ,ر2عع676 1580153 0858 5150 8516 وتطهطاً 6062 
2 6262ع16مع 2826 612320161 قهة 6طتتتع ده قنتطاعة 
+5161 برطعط6 ل 5 طعاة 7<6قطكمة عطتتقعتطء85 016 سدمعم زخطماووط 
صة 16156 55هبآط 016 120 بصقطءاة 218656 طلافصتعة صهة 1[56[عذقهل0 
0 62 طتتتع طهةطتقتتطء5 0136 «مععع028 حتدةاآ .2معصقط دهط[1هكصره06 
-12162ة نط5 061 زهئاة كسم نصذةءط 15105 06 20 ,لدع 55611 تتطعع 
6 7616688 بقام8 016868 68© 156 50 رقطة]أماقه؟ تأطعتم عستطاععحل 
2035 طأطعقه 622 82 تتطهة5 رلذه ركعهةمهط وطتاقنتطءم 
أعةأو626 85611 صذه وطتقعتطء8 06 025 «مدقطءوعة؟ وطححدت) 


.مه 1,015 (4 .مره 8 (3 كآا (2 .مده 0ط (1 
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الذى دوادره اكتر انتصابا يحرك التثقل بقوة اعظم والذ 
يكون اكثر انخفاضا يحرك التقل بقوة اقل © 

' فاما انه اذ! كانت ذلكة ذات أوتاد مركبة فى‎ ]1١[ 
حفر اللولب ذانءة(” دب<دور عند يدورها اللولب' يحرك‎ 
5 2( © مى الفلكة وتد! واحد! فانا نبين ذلى 5 الجهة‎ 
نتوقم لولبا يكون لولب أب ولتكن الدوادر اللولبية التى‎ 
فية أج د5 زح ولتكن هذه الدوادر اللولبية كل واحدة‎ 
منها دآدرة واحدة ولنفرض ذلكة موضشوعة ذات اوتاد تكون‎ 
ججةط ولتكن اوقادها مج جه «ط ولتين مركبة فى الدوائر‎ 
:0 اللولبية وليكن وتك جه مركبا فى داآدرة لولبية تركيبا‎ 
مستقصا ذتكون الاوتاد الاخر غير مركبة فى الدوادر اللولبية‎ 
الآخر فان ادرنا اللولب حتى تندفع علامة : الى ما يلى(7‎ 
تصببر 5 عند م ذفاذ! دار اللولب دورة واححدة وصار وتكى‎ 8 


ج: فى موضع وقد جح ووتد #ط فى موضع وتد ج26 
ووتد «ط أيضا فى موضع وتد جت فائه (1 ذى دورة واحدة 15 
يدورها اللولئب يدور اعد الذى للوتك كله وكذلى 
ينبغى ان ننوهم فى الاوتاد الاخر فيكون على قدر ما فى 
الفلكة مى الاوتاد بذلى القدر يدور اللولئب من الدورات 
الى أن تدور الفلكة دورة واحدة © 

[11] فاللولب اذ! دار يكرك الكحنشبة التى تسبى ٠‏ 
طولس على ما تقدم فى قولدا ويشيل التقل على استقامة 
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1267© 012196 016 د «عصطقم أتمط 18820 طذة صتام صده11 18 
حصطلا «امصاء 561 وطتقعتطء8 6ل غومووط 50 راكتمعمو ست وطتتوعطام8 
89 .76162 82068 068 تطوث دمصذه بأطعهطمط 516 016 بومصطوعة 
.1796156 206مع101 كته 6125( ذ؟1 جمع261 
5 ع#طتتاقتطء8 016 501 65 ,6طتتهقتط0ء5 26ذه قن متت «مادة12 
1 8220 ,نرم رع0 ,6809© ومع طشقعصهط تتقعتطهء8 معتطد دقزهة لصد ,8ه 
5 7911 62خل106 .ط6هكتتذة تمع صطسصسلصة؟؟ ماوعه03 6ساممسته 606[ 





4 .ج11 


1288 لاعتاسقه رأعمامع صطوسهل «عصطةةث أتمد 15880 صتء صستاص 
6 12 نكت تع سصائاً سعسداد 9ع رعنر ,بز مسطقة 6صذه5 دوزمو سه 
0 61262 22 2 عطوة 067 6كزهصعج 15 .2855620 مع دقع سعط 1وسطاء8 
صوع :5 036 ه7620 50 رصذء عتلصةْ0115؟ عدوعدهطنتوعطء8 
صحه 117 .2ه611 لع طله مع مقع دعط! نتقتطء5ة 2ه:ا8206 016 12 أتطعته عسصطقةه 
067 طعهه ع لطاصد ع0 5015 رسعطوعنة 26هتتطء5 036 تتام عدتى 
6 8150 <ندة17 .تر تاه ع 18115 50 ,110 لطع ةتاطعع بن ه70 معهنا 
825 26 تتطوة 06 20 رأطعهمط عصسسطءسقسصسنا فصت وطسمعطعءة 
5 55616 036 صة 8ع سطوثة :06 رردر قعصسطوت 065 816116 016 
عبر ه70 8556116 016 تتام ©ع صطوت 06 00ت رأسسدمعا عبر وعصطو2 
6 روعصتتاطع :ل نا “اعضذه 561 طعذة 7615616505 850 وراسستصصاء 
0 .728265 065 تطتتتقآ عقطوع 06 بأطعهمط وطتتقعطء5 016 
0 .2هع[062 تاعصطقت دمع تدان دعل 561 عطوع:<ه0 ا 162 15ت 1911 داووقنا صر 
7116 50 ,5120 188068 صدمل ده 8150 عسطةت 505161 
.1 62286188ع عتتتتط220:6(] عصدء 1:80 085 215 رءطجتشتطءة 036 اطع هص 
685 516 غع5676 50 رقطعتكل وطتتقعتطء5 016 طءزة صوه؟1آ 19 
2651 0220 رطعأعو35عع اع طتاع1 ددع طاعهمه ,8012 256 سودعع 17105 
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ومن أجل انالا عند استعمالدا اللولب احتجنا أن نضع 
فى الحفر الاول الذى للدادرة اللولبية الخعبة التى 
تسمى طولس وهى التى تقل التقل ذاذة(” عند تدوهر 
اللولب يرتفع هذ! العود ويرتفع بارتفاعه التهل © 

]]١[‏ فيبغى ان لا نتوقم اللولب الا أسفينا ملتفاة 
لان المتلّث الخى يبرسم الدائرة اللولبية هو فى هية 
الاسفين ورأس: هو الضلع الذى هو يعد الحادرة اللولبية 
وزاوية الاسفينى الحادة هى زاوية المتلث الباقية التى 
يكون عندها العود المسمى طولس ذفلهذ! صار اللولب 
أاسفينا ملتويا ملتغا يفعل بلا( ضربة لكى باستدارته وتدويره 10 
يقوم خيهد(* مقام الضرب* فى الاسفيى(” ذيقل التقل وأقلاله 
العمل هو بضد الفعل الذى يفعله الاسفين لان الاسفين 
انما يفعل بنفوذه الى داخل ذهو وحرك التقل والتقل تابن 
فى مكانه وأما اللولب ذانه اسفيى ملتو وهو ثابتا(" فى 
مكانه يقل( التقل اليه وكما اذه قد تبين فى الاسفين أن 15 
الذى تكون رزاويقه اصغر يحرك التقل بقوة اقل مى القوة 
أن نقول فى هذا إن(5 اللولب الذى الابعاد التى بين 
دوائره اللولبية اقل فانّ(؟ حركته للتقل اكثر سهولة من 
حركة اللولب الذى تكون الابعاد التتى بين دوائرة 9 
اللولبية اكثر لان قلة البعد تصير الووايا اصغر فيكون اللولب 
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-038 65 220 رطقع16 22 8015 وأتطقطعع 17105 085 ع0تال ضرم 
2 03658658 طعزة ]قط 50 بأطقط كأقهط 016 5عطء616؟ ,151 مع1ص6ل 
6 ط516 2655 عقطة 2215 20 ,ةطتتقتتطء8 061 «تعطءعلطدنا مستمط 
70 

5 659112062612ع 215 “تناه 156اقختطء8 016 316 25ت 221155612 تتذكالا 17 
-17562ق0تطء5 016 5عط16ه6؟7 ,كاءع10616 038 5611 ,صع01516[116؟ 12611 
10515 06 زأهط 1161168 068 651815 036 وأسسراوه56 عسسلستى 
-3811562تط56 061 عطق8 016 قطع1ه؟ ,56156 0136 156 طهط[065561 
11 161168 065 أملصذ؟؟ 521126 061 نا ,00516115 عسوو 
0 088 طعذة طدعطء1ه 561 رمعأء1616 065 [معاسداا معطت 06 
6 016 155 طااأهطوهة1 .آعلطقءط 80153 عاسسوطومع 17105 
3 0116 2165 061 ,61[1كا 2018610116 ,اه م206 ورمع سه 
-761 2201:662[] 1085 .قصصطة1 عمسمو طوعسمد حجتتعقدهة ,لاسي 
15 ,1616 نستفط 25عع3طلطء85 065 516116 016 عسطد 561 كلها 
5 -6862ع *1© 791216 ,2651 أقهط 016 اه 2دمقل0ه1 .]265 ذقونيا 016 عزه 
رنأطتتة؟7 ختتتط 1611 06 7611 ,16115 065 ع لسرا عدج طعنتاجاةة 
رناع 2656 55هآط 016 50 1120 رأعستتالستء عنتاعصصاط قصدة عده تملس 
566 016 :51610 8556116 بتعتطة صه 5قهط 016 01تعنتطاقى 
رنأطهط طعذة 21 أقهناً 036 06 ,لمآ 0017 صذهة 155 نامج 
50 0 46 56126 22 *1© 120622 

عند رمق ل 50106 6562 16116 ددمل 561 65 19916 

23 612673 2236]615 5قهط 036 [ععلصد11 حدمنتمسةه116 أتصد 
5 6158]آقط أقهنا 016 016 ,155 عع036(623 قله باعه7ه5 الهةدكا 
79137 21315562ط 6280ط6 راع676 1112161 مده:<هذاقسع أتمطد 161165 
5 27915662 45518206 016 «قطء1ه6؟ 561 ,ةط موصتطء85 «ومعتدء(061 561 
6 516 0815 ,2مع52 ,5120 *61 2م16[ عع تنتتلك ص كتدء طن تقختطء8 جع 
6 _, ه06 رءطتتقتطء5 016 15 رغخعهع؟ه5 «مغطعله1 أدهط 
© 0623 75611 ,ل0صدة ناء015تع عع سس سد ده «سقعطاء15؟1ج 
اع2656 “اقط 108‏ .تلمع [أعطصد؟1 «منامساملا1 دعستده لنسوأوطق 
0 5]5هط 0316 ,5120 5156116 عع تتتتقصة؟؟ «طعتدع رعءطتتوتتطء8 016 
418606 016 7620طة؟ رأكوسكا دوعده5]قمع ««امصذه 1151615مس 
.نأع 2676 1هتتكا دعا د 1م16[ «امسده 615اطاتط ذأقهط 016 


.مده 15 (4 2 .مره 01ر1 (83 وأن :0084 (2 أن .0084 (1 


.ده 1:1 (8ه نقل .0008 7 تابن .0018 (6 .جره 1,011 (5 
كآرآ (9 


اردنا ان نرسم لولبا ناخف عودا صلبا قويا يكون طوله على 
القدر الذى نريد وليكى ما نريد أن ذلولبه منه مخروطا 
وليكن غلظه متساوى الاجراء ليكون بسيطه اسطوائة * 
ورسم عل بسيطيا صلم اسطرانة ونقسم هذا الضلع واجراء 
متساوية تكون على قدر عرض الدادرة اللولبية ونفرض على : 
سطم خطين مستقيمين احدهيا قادم على الآخر ولنصيراجد . 
الخطين * مساويا لمحيط الاسطوانة والاخر على قدر عرض 
موضع الدادرة اللولبية ولنصل طرفى الخطين” بخطظ 
موثر الراوية القادمة ونعمل مقلّتا من صفر رقيف مساويا 
لهذا المنّث وليكن فى رقّنه على القدر الذى سكناه 
تعويجه كيف أردنا ذفاذ! فعلنا ذلك ركبا الضلع المساوى 
لعرض موضع الدادرة اللولبية على اول الابعاد المنساوية 
النتى قسمداها من ضلع الاسطوانة ثم نلف المثلث الصفر 
ألرقيق على الخشبة الاسطوانية فنصير الراوية الحادة 
الباقية من المثلت الى الراوية القادمة من الشكل الصفرة: 
لان قاعدة المثلث مساوية لمحيط الاسطوانة ثم نلرق(5 
كلتى الزاودتين وذرسم الدادرة اللولبية على وتر الراوية 
القادمة (؛ ثم ندير المتلت الى البعى التانى ونذركب ضلع 
المتلّث الرقيق على القسم الثانى وبمكل ذلك العيل الاول 
أيضا نرسم الدادرة اللولبية التانية ملاصقة للدادرة الاولى 0 
وكذلى نفعل حتى نرسم جميع ابعاد الخشبة الاسطوانية 
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0 56121811 6126 7911 تتطة 77 :81950 2قعنة عترلا 

0 467 702 1012 وعاتهط 582165 112 ع1ذ؟ «عمصططعد 50 ,رد116[مس7 
تناخ متذ؟ 62 ,1631 06 زمععطقاط 2ع0صعطءع ماده «مغخطء روطم 
6 6اءة 20 98615عع تلمع 1م56 ,01162 ١‏ «قطعهممد و6طتتقنتطءع8 


5 مطعة06:0 وطزوءة 500915 ,عولزهة1 31162 صذ عذواقسطءئزماع 1ه5 
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6 0608696 561261 0ه 511 طعط216 20ت ,1515 “زع0ستاع) سه 
6 22 56156 01656 تنا 32ل 161167 ,0635صة713) 068 مث5أزه8 
40 ,82865ع562تاقتطء5 065 وطق 06 2«0عطءة « موده ,16زه"1' 
دع067 ,82 «قتصاراط 2806مع 2561 قدعطر1 لاقطتهة ة عار باعسمتطمم 
#تتذة 016 «عطعهم رغطعةأة «منامقصة 06 كخصة غطءمطلمءة م6صذء 
دمع عتتلقطة 036 ,0635 ستارن) 065 عسقكسسنا سمل لطاعزماع دوط[معسرع0 
106 016 2م06 صتطت76 رؤومع2ثمن:<نءةط تتجعطء8 065 عطق8 06 ولقصر 
[مخلصة !ا دمغطءة؟ صدهك4 عصتة طأعنتددل دمتساراط ده10ه56 ع0 ع لاست علد 
8 0112269 5ه «عمطعهم 0صد قتستيلا 206مع116:هطتتممومع 
ده ,عاء1616 (2865عتتدودهاط) وء6طغزه1[ع 1261665 ممه01656 صذه 
7912 716 رلاقططةعا صمعه16 65 1ز ولب08 ,أاعطصست1 «#قطء1مة 
06 6طغ1ه؟7 ,56156 016 511 مع16 وسقطؤوع 0165 بسملطعة 
06 615562 062 0ه ,15 طاعتماع ومع دوعدءطتتوعطء8 065 فطة 
618 0656 56:16 ه06 مده عتم 36ل رعقصةنوطق4 «دعطءتواع 
011226 085 791 7912062 ططق وردعطقط 56115أمعطة 
2 0602 185568 0تتنا 8017 عطءقتنلستاوه 095 صب عاءهزم12 
[معلسدلاا دوغطءة: ده طعهه 5اع1616 065 [ملصذ؟؟ مم6م3ازامه 
8 216 لضت 016 5611 ,لمع طوامع تتدعةط1 «مطمع سزدوممد 06 
طدةط .م1 06125ه11رن) 065 عدذكسنا صمل طنتماع 5داءه1ه:«اطا 
6 216862 1120 ,2عتتسسوقتاج لفعلصة؟؟ مه0نه5 016 تت «بمؤمط 
جطقععمع لوعاصد؟؟ «منأجاءة" مدعل د06 5لةقسسعع عسدلستصسصصةط جروسطمة 
ط286 1016166 085 1ز؟7 صقعطة:0 كتتوتدة1 .عتصارا دملدععة :روطن 
123 065 عطق8 016 «معه16 لصه 0صوؤأوط4م. طمأته2 دده 
معنتطو عه ا «عطناماع عط .0طوذوطمف 25611562 ده كتاج 101616015 
طذ تنه( جتققطء5 256166 0316 طاعنهة معتل طقطم1ج 26251 716 
0 .61562 067 2015 ع 211523226282 حده رهق 661 تست ص1 
8 62 قصتلم 065 مع0دقأوطهة 116ة 1" 15ط رجز بامنعتطدمزه؟ 
6 طمتاهة0اط6) نصتفط عتعطة عتلم 159611 .طعطقط أعسطءافرممع 
-115612ةتقط56 0161 ع طدا1مته لا عأوتهة 016 12 بداعأااقط ع28151 عطتتقتطاعة 


.مده 8 (4 نلصف 2  83(‏ .مره 2 (2 ,صده 1,01 (1 


155 المقالة الثانية من كناب أيرن 


رأسه رد من جميع الاسفين وكذلكى ايضا قدر الرمان 
الذى يتحرك فيد الاسفين الذى راسه خط رد وقدر 
حركة البعد الذى يحركد الاسفين كلع بضربة باج ونسبة 
ذلى ايضا كنسبة ضربة به الى الضردة كلها وعلى وجه آخو 
أيضا لا نصيب اخندفا يبن حركة ضربة 8-5 ران دم على 
الاسفين كله وبين" حركة كل واحدة من ضربات به 5 
عط طع كل واحد من الاسفينات النى روسها مف فق 
قررد لان الضربات الجردية تساوى الضردبة الكلية فضربة 
ب5 تنفك. مى الاسفيى الذى راسه مف بقدر ما ينفذه كل 
الضربة مى كل الاسفين وكل ضربة مى الضربات الباقية 0: 
كل واحد من الاسافين الباقية فان كان المدفوع اسفينا 
واحد!ا مى الأسافين الصغار اذا ضرب ضربا كتثيبرا ودفع فائح 
يدفع القدر الذى يدفعد كل الاسفينى بكلية الضربة 
الواحدة وذلى بحركة هذ! القدر مى الضربات اعنبى بقدر 
ضربات نباك تح عط طج وعلى هذا تكونى نسبة الرمان 15 
الى الومان كنسبة الضربة* الى الضربة(7 وراس الاسفين كله 
الى راس احد الاسافين الصغار ذبالقدر الذى به تكون 
زأوية الاسفين اصغر بذلى القدر ينغذ الاسفين بقوة أصغر 
مى القوة النى تتفل الاسفين كله © 

[11] وقد بقى بعد هذا ان نشسرح السبب فى اللولب 90 
فليبك! اولّا بوضع ما يعرض للدوادر اللولبية فنقول أنا اذا 
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-ك2110[1 عستتطدمأااصظ عطنزماع 0,: متسااط 061 مقصذء ,أكة 06 1م10 
0 © ع تنتتطتاة1أد1 06ل سن 06 820غأص5طق نامل اعتلسقه ملعتم أعمامع 
.0 © نتنا 868 عقلطء85 صم طععتمسل 0م طعذة نعهةمءط لطاعتاعاه؟ 
02 868 ق5ععقلطء5 065 عوناه8 ه00 0515 رالاقطتء قدونه11 . 
مدعل 702 رأقة 00 1م10 065562 ,غأطعتتمكاصه 16116 دده زم 
-12267 ,2611 06 اقم طعزة 65 كلقطمة؟ مقدءط1 .631كآ 2262هع 
وناأع6؟567 طعاة ,185 00 1م120 065562 رلزمكا 06 «تعطعلم طلهط 
لمكا 6ت2هع 06 016 وعستتحدة تاس 06 عوعاء8 ددمل 15م 120 
151 قتطأاقطمه ‏ 0165 ل0صه رغعمكاعتتتتاج 87 عقلطء5 دمل لاععمسل 
.2 82268 تتتاة 88 ومع قلطء5 065 0885 5,16 روطلاء5مة0 
71 22062 أكلستاوقطط60516 320632 صطتامعستة “تمصت طاعترق 
8 65ع56188 065 عصستعة؟82671 د06 سمطاءة1؟2 060طاءةهة دنا «مسرعلا 
-86 06 2قط219156 20 ,للهعكطآ «عقخصطدع 062 824 .1 .0 ,س0 كتاج 
31 ,81 ,179 ,1ع و86 معقلطء5 06 «مسامقستهة 6065[ عدوم 
و20 ,762 76م 10216 061:62 ,2ه1اعكآ 062 2ه «عساوكسده 6062ل 
-ط1626ع معقلطء5 «فقطوع 2دهء0 معقلطءة1زه1'6 016 7611 ,0سزة 0م 
مدهل تتصد [زه6كآا ده0 88 عقلطء8 ه06 66156 وقلمة .«ع سمط 
2 06898 مقلطء5 مققطوع 06 815 رضذهة 507615 6م 16م0كآ 
عع لط56 طدمع111 ضع ه70 وساوخصةهة :6061( 20 ,151ه6]صله لزم كا 
.611 «معتاطة 06 دعس اوخسده 6062ل 
6 <2و6طدهة11[ 06 «وسدهة 12611 6156206تقستة مل صده لآلا 
10 136562اأمقع612 عقلطء5 ط2وع262 «وسده طعتتدل 20 156 
لامكا فقصوع 06 815 ,2ه1666طمعتتهء 507161 0تتتة "© 71101 مهم 
طعنتتا ناه أختط 10165 .ععقلطء5 06 1ق طتسيودهة) 016 طءسحدل 
طعت طعتلسدقه ,مععقلطء5 سه عقنطء8 «دع20مطءءة:«مداصء جه 
15 ولقصطوعمده0 :2 ,19 ,ردع رع8 وعقلطء5 06 عنتتاوظ مه 
9 066 088 516 ,]261 “تتاد 72615 061 قتطأ[قطءه ١‏ 035 
906 تتتتاة 156111202165 2ققطوع 065 085 0تتت رمعع8ة1[ط56 تتتاج 
[أععلصة؟١آ‏ 06 «تاتط “امسزم1كظ[ 6ل .16115 «وستهلطآ «مصاءدصةء 065 
62 12846كآ 016 3261 تطوطآ “مع ستدعع 065650 ,110 161165 065 
11 161 2262هع 062 016 ,اودكا 061 22 15دالقطمه 7 سا 
مطة5<نا 1116206 016 ع835<1 طءمه لاعمسحقتط 016155 ولا 
-08 211286855 1ذ79 «منتستلعوء 8‏ .2عع031216 وطتتوعختطء8 06 زهط 
-562هتتطع8 261 طع1ة 7985 ,و83156128206121156]62 08385 رأقصط 
6 771101132862 


.ده 2 (1 


1535 المقالة التانية من كتاب أيرن 


ضربة بج تحرك بعد إن فان هي تصدرك بعدا اقل من ان 
فلتحرك بعد از وايضا أذ! زيدت ضربة به ذفان كان بعد 
أد يتحرك بضربة بج خاذًا ضرية به فى ذات نفسها تحرك 
بعد دز فان توهمدا ضربة بج مقسومة بضربات مسارية 
لبه وهى به دس لوط طم فان بعد أن ينقسم باقسام 
مساوية لدزل* وهى اك كل لز زد فتكون كل واحدة من 
ضربات به هم عط طج تصرك كيل واحك من ابعان 
دز زل لك ك! فلتنوهم خطوطا موازية لخط دم الذى 
هو راس الاسفين وهى خطوط زن لس فوع وخطوطا أيضا 
موازية لخط اد وفهى خطوط فان ؤس رع ثتكون: 
خطوط در رق ف قام متنساوية خان وصلنا علذمات 

ف فق ر بعلامة !* تحصل(” اربعة إسفيدات27 تكون زواياها 

عدد علامة ا( وتكون روسها خطوط مف فاق ور رد 

ويكون كل واحد منها يتحرك يضربة مساوية لضربة به 

بعدا مساويا لخط اد فسواء ان يقال إن ضربة به تنفل 15 


ين 


من (؟ الاسفين كله بعد* دز اعلى بعد كا وأن ضربة به 
تنشد الاسفين الذى رأسه رد ببعدى(7 اد لان بحركة كل 
الاسفين ينحدرك خط لع ببعد اك وبحركة الاسفين الذى 
راسه در* يتصرك البعد المساوى لخط فلع وهو بعد رد 
ببعكد اد خاذ! رد يتحرك بضربة به بعد اد ومن هاهنا 0: 
ظهر لنا أن قدر ضربة به من بج هو قدر الاسفين الذدى 


انث 
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5 .ن» 563 (866116 «مطء:[وستتتمدسد 06 «ه؟) عصرم لم1 
-56 22 ععقلطء5 «2عمع 27تتمع تتاقطلاهة أتتط ططة طعتاعة ستام مه 
عقلطء5 «مستهةه 87 عقطلطء85 مده 2ه “ل «مسطهلا .رمعم 
«ععقطلطء5 «متأسموالةءط دملاة ده مأقصزهة1ظ 6 ه06 رع8 واه 
متعلاة طعزة عتناة ع6 عقلطء85 06 0815 رطءة مأموسقطءفءط مه راقة. 
ع2 15زه16 065 1611 دوسزه 
خضل 06 عصدوء ه26 036 «زم عقطلطء5 061 108 :قتءع286 
-86 قنتاممتم1[ مصتة برع كاعلممه5 50 وأعصتدط 562702 0ه عسسسصره1 
عطتتططة د11 6ل معاستووط 5ه :0ه عطتتمصرو غم 036 315 عسدوم؟ى 
0 لاصتا رأعتاآععتحستط ع8 عقلطء5 عل “مم1 11:01 2 .ذه 
60 ,امه بوم معقلطء5 جه طععسل 0ه عسسسصرم سك 36ل 
05 تت 1أتدط1 016 ستعللة طاعذة عنتقا 868 عقلطء5 عل اكاستوعط 
ومعقلطء85 عطنزماع 86 صد 87 عقلطءة 065 222 قطن نز «امعلده12 
8 016 1101 50 ,و8 ,109 رردع ,68 د لاعتلسدقه ,ا[تمامع 
50 و25 4 ,به طاعتلسقم ,118مذأمع 16زه'1 وطعزماع 05 صذ ٠»‏ 
اك نل 5 78 ,دع و86 ععقلطء5 م06 606[ اعاعتىروةط 50 120 
5 79113 لافخلط1(6 .ته ,6ه رة5 ,05 ظ2مع ستاصرم]غصظ دمل جم 
ب«عتسارطا 9:211616م س0 21 37 ,161168 065 1001 تا 211121 
مقت ,528(11616م 0ه مقتستاطً عند 250هط6 زه ,26 ريام طعتلسقم. 
-32ه غ16 ,ديز ,زم ,00 تعت1صاط 016 هلئاه 50 ,00 ,76 ,لم2 
6 وإ ,75 #أعلصتا 036 تتتتط عتن7 وملساطته ا .صلءة طعتماع «ع0ضة 
061262 ,156116 7161 621516262 50 ,© 6اأعلصواظ مدع أتصر 
060 295 ,476 الاعقطانا 016 16م0كآ1 دعمل لصن ه مالسو مدعل 661 
61262 ط0126 5110 «تقصطة <ه؟ 606ل .20زة 00 0ن 
#طعتماع 0» 6تصارا «06 6ئ2اهء حصن عقلطء5 «عطنزماع ع6 معقط[اطاءعة 
,538 تقط 05 بطعاقاع 150ه مهة 65 0صد رأعه56 عصتتصرء ادا 
18 016 نتتا لزعكا تاعقطوع دعل 55ل18 68 عقلطء5 06 
بلزمكظآ ده 18156 88 عؤط[طء8 ه06 006 ,دمع ستصعلمزه يمير حس 05 
6١‏ 20 16طانا 016 متنا ,أ15 00 6تصابط 016 1م10 دوذوه06 


0 :0 وقطاراً 036 16115 «ممصوع 065 «طمعستسلسرظ 1ه طوذه 1ز76ى 


6 ,رقلتماط 065 «ومستتلساظ. هط لصت رأطمتطنهقة7 ونه ست 


يكون عند زاوية !1 (2 ذز .00484 (9 ب .00098 (1 
:.6 1 تحصل ونم 8 ,1 يكون .مده 5(12 مثلتات ,01 (4 
.مده 8 7 فى 8 (6) تكون عدن رأوية اربع أاسفدئنات 


[1] اما الاسفين ذفان الضربة تحركه فى زمان ما لاذه 
لا تكون حركة بلا زمان وهذه الضربة انما تفعل بالمماسة 
فقط التى لا تتبن على الاسفين ولا اقل زمان فيظهر لنا من 
هاهنا أنه( بعد ان تفارق الضربة الاسفين يتحرك وقد نعلم 
ذلى ايضا من جهة اخرى إنه بعد الضربة برمان ما تكون 5 
من الاسفين وحيات وقلع من قلعة على حدته فاما ان 
تكون الضربة وأن كاننت لا تقيم على الاسفين ولا اقل زمان 
تفعل ذيم فان ذلى ظاهر تدا مى الحجارة التى يرمى بها 
والسهام كان رميها من يد فقط اومن آلة اخرى لانه بعد 
أن يفارق الحجر اليد نراه يفك الى موضع بعيد بقوة بلا 0: 
أن تكون اليد تدفعه فمن فاهنا يظهر لنا أن الضربة لا تقيم 
على الاسفين ولا اقل زما لكوم الأسفين بعد الضربة يأخذ 
بحركة (© 

]1١[‏ فاقول ان كلل ضربة وان كانت هسيرة فانها 
تحرك كل أسفين فلنفرض أسفينا ما يكون زأويقه على علامة 5: 
ويكون راسه خط دم ولتكن تحركه ضربة بج وليكن 
بعد»ه أد وليكن يمكن أن يرك بضربة يسيرة ولنفصل من 
ضربة باج ضربة تكون ضربة ب5” وهى أقل من جميع 
الضربات المعلومة فاقول إن ضربة به هى فى ذات نفسها 
ضع جرءا ما من الاسفين برهان ذلى مى اجل أن ٠؛‏ 
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9 .2 المقالة التانية من كتاب أيرن 


لان القوة فى هذ! تكون معادلة للتقل المساوى لها ولنتوهم 
ايضا كقاذك اخر على علامة زر ولدربط عليه بكرة وهى بكرة ح 
وندخل فى هذه البكرة قلسا قلسا ونشت طرفيه فى عارضة 
تابتة حعى دتعلف تقل .ز فيكون كلّ واحد من جوتى 
الحبل الممدوديى يقل نصفى التقل فان حل 3 اح طرفي 5 
القلس المشدود على علامة ك وقام*” هو هناك يمسى 
القلس فانه يكون يخيل نصف ذل الثقل فيكون جميع 
التفل ضعف القوة العى تضبطه فيظهر من هاهنا أن قوع 
اخرى مى العارضة التابنة فى طرف الحبل المشدود 
معادلة للقوة الماسكة للطرف الآخر تجتبك التقل ايضا 0: 
فلذلئ باستحقاق سين هذه البكرة ذ١‏ رفعين فاذًا 
القلس المتنى المقسوم بقسمين ممذوذين قد(” يمكن 
ان هسمى ذ! رفع واحد وذا رفعين ومن هاغنا ظهر لنا اذه 
يدبغى أن يكون طرف القلس الآخر مرتبطا فى عارضة ثابتة لا 
فى التقل الموضوع للرفع لآن قوة ما من ذلك الركن 5 
التايبتن تعادل القوة المحركة وتعينها على حركة التقل فخقد 
ظهر(* انه اذا كان طرف القلس الواحد مرتبطا فى الحيل فان 
العمل يعادل قوة مساوية له واذ! كان طرفه الاخر مرتبطا فى 
عارضة تابتة فان القوة تعادل ضعفها من التقل* فيتحورى 
المسلار بدو اقل مى القوة التى كاننن تحركة اولا © مه 
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127 المقالة الثانية من كتاب أيرن 


القلوس التى تحركها القوة المحركة فيكون ذلى مثلبا(' 
إن كان التقل خمسيى قنطارا وكانت القوة المحركة خمسة 
قداطير يحتاج أن تكون القلوس الميدودة التى تحمل 
التقل عشرة امثال القلوس التى تمدها قوة خمسة 
قناطير لتكون القلوس المودودة النى تحمل التقلة 
عنشرة والقلس الذى عدد القوة المحركة راحكد ذان 
كانن القلوس التى تحمل الثقل عشرين قلسا كانت 
القلوس(*” التى عند ألقوة المحركة قلسين ذعلى هذا تعادل 
القوة التقل فان اردنا أن تقوى القوة على التقل إمّا ان 
نويد فى القوة وإما أن نويد فى القلوس الننى تححيل هر 
التقل فقح بين برهان البكر التى تسمى الكغيرة الرفع ومن 
هدالى ظهر لنا انه ممكى أن يكرك التقل المعلوم بالقوة 
المعلومة © 

[1] وقد يعرض فى عمل ما ان يسمى القلس المغنى 
الميدود ماد تين فقط مو ف](ة رفع واحد وهرة ذأ(* رفعيبى 15 
على قدر القوة التى نستعملها فيه ومتال ذلى أن نفرض» 
بكرة على علامة ! عليها حبل وليكن 55 الحبل الميمدودان 
عل عمد د ولتكم ب اورسطيى قل جا رشو تقر 
: فان قسمنا هذ! التقل بنصفين يكون الحجرزءان اللذان 
فى الجهتين متعادلين وتسمى هذه البكرة ذ! رفع واحح (و 
ذو .0088 (ه القوى 55 (2 .وآ متلقا مغلا 80 (1 0 
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125 المقالة التانية مَْى كتاب ايرن 


ركى ثابت يكون عدد بكرة ! على علامة س فيكون امتداد 
القلوس متساويا للعلّة التى وصفنا لان كل واحد منهما 
يمد ثلث التقل فان قسم تقل ر بتلاثة اقسام منساوية 
حنى يكون ما إلى منه جهة طب ضعف حي ذفان التقل 
يسكى ولا يبيل منه شىء الى جهة مى الجهات فيكوى 5 
التقل المعلق فى قلس معادلا للتقل المعلق فى قلس 
وهو ضعق الجهة الأخرى ذان نحن صيّرنا مكان ج 
النى هى ثلث التقل قوة معادلة للثقل تمسى القلس فان 
التقل الباقى لا يقوى عليها وهى اقل منه وذلى ايضا أن 
نحى ادخلءدا طرف القلس الذى عدد ح فى بكرة تكون :٠©‏ 
مشدودة عدد م ومددناه حتى نشد طرفه فى 5 تقل ز على 
علامة ق فا كل واحد مى القلوس الممدود8(” يقل ربع 
الثقل فان قسم الحيل ايضا قسمة اخرى حتى يكون 
ما يلى منه علامات طبي* ثلاثة امغال ما يلى علامة ك 
فان التقل الذى عدد علامة ك يعادل باقى التقل وتكون 15 
نسبة عدد القلوس الميدودة التى تقل التقل الى القلس 
الذى يجره(* كنسبة التقل إلى التقل فينبغى فى كلية 
هذه الاتقال ان تكون نسبة التقل اليعلوم الى القوة النتى 
تحركدح كنسبة الالوس الممدودة التى تقل التقل الى 
8 4 طهب .0008 (8 2 2صه 1:0 2 «ل .00844 (1 
3 ير 101 يحركد 
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123 المقالة التانبة مو كناب أدرن 


يكونان(7 ساكنين لان التقل الذى ييدهما ثقل واحد 
وهو الذى كان يمذهما اولا فيكون نصف التقل معادلا 
للتقل المساوى * له ويكون ايضا الجران الممدودان من 
القلس متساويبن من جهة اخرى لانه قد علقف أثقال 
منساوية فى خطوط منساوية(” وذلى ان القلس الميدود 5 
كفاس .هون كوبين الفلكة نقطتين هما نظادر بعضها بعضا وبعدهما 
من المركر متسار والاثقال كأنها معلقة بهاتين النقطتين © 
فعبى هذا العمل وبهذه الحجهة ليس يعادل حمل ثقيل 
أو ثقل عظيم قوة يسيرة ولذلى يسمى هذ! الباب مو 
الآلة التى تسمى كتيرة الرفع .ذا( رفع واحد وهل|(4 0 
الذى يسمى ذا الرفع الواحد هو الذى القلس فيه ممدود 
ماد نين (5 © 

[1] فلنبين الان الذى هو ذو رفعين وهو الذى 
فيه من القلس ثلتة أجراء ممدودة وعلى هذه الحجهة كلما 
تكاثر امتداد القلس وتكرر انبساطه بعدة ذلك التكريرة1 
تسمى الآلة 2013 رفع بعد نقصان واحب من عدن تكرير(” 
انبساط القلس ليكون الاسم سميا للعدد الذى هو اقل 
من ذلك العدد اعنى عدد تكرير القلس بواحى خلنتوهم 
طرف القلس الذى عبد دن داخلا فى بكرة نافذ! منها الى 


وهو :801 (4 ذو .0040 (3 .مره 8 (92 .لزه 8 (1 
كقيبر 1 فكترلآ 7 ذو .00008 (6 ممدودتين 1[ (5 
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016 61232063 6562 

8 061628 20 01ظزة 

151 0168616 تأعأاصتام 1876661 صندم؟ 

262 016 2ونه5 215 ,65 أق1ة 50 

016862 طذة عطلطن61) 

.اع اقطععكتاة «امتطاصواط 

50 20 «طعقتتطولطة !1 مروذة01 2861 

9 11 6 ][قط 16156 <01656 12 

98 612 0061 55هبط 76مو7طمع 

40 بأطع؟7مقع01616 085 أطعتم لهك «موسترعمع “امسته تطعترهة 6 

12 11856162218 065 تق 01656 طقبم تأصدعمه طالقطوم0 

5 جنا 686 هخطذه 6اتتطقمع50 1016561 .ع2 دمطعدكصزه دمعدم مامه ا 

اع تتقططقضقط ذأهمم00 5611 088 جده0 613 رمعتدهزده06 150له 186 
8 وطوتنة11ةه عتاة صما1اهمم00 «صعل 55اء( -ه70116 سكا 12 

لصزة أتسودومع 561168 068 1'6116 61ل دده 561 ,عع 1م0626 15١‏ 

4 تتتط 561 088 طقممط “ماآة 6( ,لتم 716156 وطعرزماع شط 

0 امع صدآمط 171606 03656 لطوة 06 طعهه بأسصومة عط «606س7 

ببأتسهدةط 2وعة 7161 80 5220 8580 702 815 عنامسطاده7 5ه 

21 161 7/]116061101128 :061 تلطه 06 702 خ1هجط حطد6 23.6101 

6ل ,656ع82 لطوثة 36ل عصسوآا 06 اتسسهل ,دمع20مع825 قصزه 

لطهت 016 قله طعتلسقه رلطعةة 626[ قله 155 116126 قضذهة ست 

211115 83125 7913 «2مخلدة(1 .8561168 068 <2ععصد[مطء1606؟١1‏ :ه06 

6 عنطذهة 8261 561165 068 206 وطعتللسطءط 0 61 قهل 

6 «060 آقط 036 ,5156 2ه6غأ8ه2 “امصتهء طعهه 220 «بعتتدة[ 
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]1١[‏ واما المحور المركب فى الفلكة فاته ليس 
شى» أخر الا دادرتين على محور* واحد احداهما صغيرة 
وهى دائرة المحورا”: والاخرى كبيرة وههى دائرة الفلكة 
فلذلكى (* باستحقاق صار تعليق التقل على المحور وصارت 
القوة المحركة على الفلكة لان بهذا العبل تقوى القوؤة 
المسيرة على تقل عظيم وهذ! القول قد قاله الذين ‏ 
كانوا قبلنا إلا انا وضعناة( هاهنا ليكونى كتابدا متيما 
وليكون له ترتيب مولف © 

[1] فلتقل الآن فى علة الآلة التى تدعى كتيرة 
الرفع نفرض ذلكة متعالية على علامة ١‏ وعليها قلس سلاج ©: 
د وليكى هذا التقل متعاليا عن الارض فيظهر أن الجردين 
الممتذيى من القلس امتدادهما متساو وككل واحكد 
مبهما تقل؛ نصف ثقل د لان الجردين الممتدين ان لم 
يكى الميدود منهما منساويا فان الذى هو منهما أكخره1 
امندادا يشيله اكترهما ارتفاعا ولكنا ليس نرى شيا من 
هذا لان كل واحكد من الجردين الممتدين من القلس 
ساكن فان نحى قسينا تقل(5 د بدصفيى أعنى بتجردين 
متنساوبين يظهر لنا أن الحجرنيى مى القلس الممدودين 
4 (3 نكذلى 8 حذلىك 801 9 .ده 8 (1 

ْ .سه 82 (5 تقل .0000 (4 وصفناها 


1290 111 2101814121112 215 28151011 7011 114514 . 


خسستم مقلم .طملزعاده؟ (م6أقناصتةه مععاوغطعتممعطء0161 طوسحة 
التاط ندهة؟7؟ .ع6 55هط ه06 881466 0136 مدعطظ وأطمه0معم 016 
أاقط غطء1ععطء0161 085 2«ردع أقهط 06 6 661 اودكا 016 
عتتاة 14ج أقهآ 036 56 06 25 80 50له طوذو كل[قطعه؟ مو 
5 راطق تكآا حعاوعستاعع 7161 80 صتنا عامسته أتهلء5 5ه 0صن :8 الوك 
أنتسسنتم ذههط 101656 .اآطعط ملظ د06 702 55هرط 036 طعزرة قله 
1261 ازتاهقط15662 516 0815 بصدة ععهنط عطعاهة ف6صده طعتاواإعتلطءة 
6لموطعع ع ألسدا2 م065 طنسداة 036 طعتلسقم صصسوم مله لوكا 
.لا16 «وأكلة8 2561 12 أآقهط 036 عصوطاط فقطءةطادمة 
0 لتاق طعذة 5قلة1 1هوط86 صده0 أتصط «دععنتطقاعه 7 016565 طعسظ . 

2 تفط 716 طط6ته 156 65 م856 ز«متطت عنتمم مزهدكا د06 
26م 068 كته قلالققصوطء مع2؟1 016 طعزة ذلة1 .مععتطوتره 17 
.15 عمعة7 عطذه 1615[ 061 3[ 08 ,تقلا ]15 رأكاة1 «دمعطتال اعمج 

6 156 80 بقطمع2ة 1806 ندمل أتدم 76116 016 ستتد  17]85‏ 10 
ولتت م 1115661 06256162 ست 6756دكا 2561 815 3206765 ققطفلم 
رعتقطة 061 بصزهطاطاط ,76116 ه06 615:دكا 061 لاعتلستقه بنتمستهة مم0 
أتط 5أع0صة طلهطدهة10 .155 «هوؤاقمع ,152065 065 06 طعتلسسقم 
4د ,55861 7976116 06 سه 1855 عه «وع سقطكسة 385 غطءمظ8 
563 76311 ,1806 ددعل صه طعزة اأمل0صططهط 16هضدكا علدمعهءمروط ‏ 036 
0 .ناع 2125916 ]آ5هبآ 0156ع وصزهة أ1وضسكا مصزملكا 36ل «ععتطؤايه ١‏ سرودة01 
:0661 501085 “امع تطقع02! 125616 لاوطقط 5865 1016562 
-7011 أققتطء85 25616 اأتمه0 رغأمأه56مع16:262ط ططد «وعطقط نتزى 
.ع وعنقاصطف 56١هصلاممعلطه؟‏ 26دذهة لصت 7606 عتلطشقاة 

8 0066 ع13ةلستتدوهة8 06 702 6126ل 13 صه 15606‏ 11 
5 ه6طة8 06 12 ظاة 525 711 «مطلدة10 .ومع ا26][ه 11 62]آ 3ط هدمع 
ر(ه10م80) 8611 صذه 085 سحا به متلسد2 مدعل زه 180 دعطء تلل قوط 
2 م«ونه" مه56106 016 عةث .561 دمع ستلطاءدعع نوم ططاعتلسقم 
طعدة 036 ,«م0ستطمع 0 طاعتلسقمه رأقهطآ 036 06ه؟ 1165ه856: 065 
ططةآ1 .06ططءط 101050065 ددع عدعطناة عطق8 عده06 د11 فللوكصءطهة 
0 5631168 065 «دمعلصط1 دعل دوع سقط طفضعط مه56106 016 085 ,دهكا 15١‏ 
6 036 «مصطة دده 06065 لصت «وعسقططوضمط 5تمصطماماع 
صعالتاء" «علصمع سقططوضعط ه06 «ه؟ سمه زنعوقعة 0 أههنا ه06 
روتة؟7 ط16ماع غطعته عاعةة8 06«ععسقطط نعط 085 سدم رعلصعتادى 
مذ .«عطة1مكتاوستط صهلدعع سقط طمععط «وعدةا! مدعل معمطقط م06 
5 561068 062 702 6065[ 5611 ,04702 وقطعتم عاقطة صمعاتعصوط 
دولزه"1 .]1615ط عتطدم 861165 065 «علصظ دعلسوءعسقططوععط 
6 2763 طد .1 .0 ,رصع كلاة88 261 ص أقها 016 صتط 1ل 
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من الحجهات لا الى جهة ط ولا الى جهة ح لمعادلة تعلق 
«طز دوز أحدهما للآخر ذاذا جرء الحمل الذى هو 
درط ئيس يناج الى قوة بنة فاذ)! جرء الحمل الذى 
هو #حفل هو الذى يحركة المخل فلو كان مخل أب 
يحرك جميع تقل «طفول كاننتن نسبة بد الى دا كنسبة 5 
تقل «طلل الى القوة التى عند ب ولكنه ليس يتحرك 
كله وذلى أن جرء! مده يضبطء السطم المفروض وذلىك 
الجرء هو نصفه لان ذلى السطع لولم تتوهمه وزدنا فى 
القوة المحركة قدرا مساويا لذلى الفضل كانين القوة 
تندفع إلى اسفل ويرتفع 7 طرف المخل الذى عند ! لان 0: 
الاثقال تنقسم على القوى المحركة لها قسمة المساواة فائ! 
السطم المفروض هو ياخئْ نصف التقل ذافً! ان كانت 
ألقوة التى عدد ب معادلة لتقل :لل تكون نسبة بد 
الى دا كنسبة ثقل :شل الى قوة ب والقدر الى يرتفع 
الحيل عن الارض بذلى القدر يحتاي من القوة الى الاقل 5: 
فيكون موضوعا وضعا لا يحغاج الى قوة اذ١‏ كان السطم 
المخري على علامة : القأدم على الافق يقسم الحمل بنصفين 
وهذا العمل بالمخل” منسوب إلى الدادرة ولكنه إ,ليس على 
العمل الاول © وأما أن يكون الميران ايضا منسوبا الى 
الدائرة فذلى ظاهر لان الدادرة ميزران ما © 95 
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06 2111 0125 7913 «قلط16 .2مع1160 علدا 06 كتدهة ١أطزه[ط‏ 
-621 68 120 <تقطقع ع تكلسه2 دمل طوعصل غطءةطلدمة عدوطظ 
6 .2598 طاعتلسحقه ,غ5قهط 06 1611 «06ممموتتروطتةا صزهة قطماة 
1116 820612 نوصتةة 15م قأطن1مروعط01616 حصن 561 58ج أوونا 
5 4ج آأطعذ؟06) 6قطهع 016865 2112 25ت 711 طمعاصة1 .7ع 
طعزة 68 50 ,218626 06322 2ه لد وأسطعتتامع 5وهرط 06 02؟ 
6 161263 طعقت طعزة 65 تدم 80 ,غ]1[م)ومعكقدهة ,غملسطهط 


ئ 
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6 طعذة 5611 ,: طعهه طن20 ,82 طعهم «71606 ,دمع61ه ستط 
أخط7712مع 01616 088 «06<فصته ؟ ردع لصن 5 8ع مأاطعتمهة0 دملتمط 
0 أكهتتكا “اقطزهعا أمنتشقطءءطة 9 ربع 1'611 د06 كتقلهةط وقل4قم .2مأ[هط 
06 062 ,رأقهط 067 7*8ع 1011 06 “تناد 65 185 طاعتاع101 20 
42+ أقهط 226قع 016 8» 86561 ه06 صدة1؟ .اعهرروط 16061 
424 أ5قهآط 036 516 06 202 60 طعذة 156ق07طه؟ 50 رعتومووط 
صزه [761 رتصوع غطعتم عوطة عزه غوءمروط مره 85 561 لوكا تمه 
و1 (عططءءصادةة) ع«وعستددمموعصة 036 طنتتدة 55هرآ ه06 1611 
دمملطه12 .6آكاة8 036 .2 .2 561 11ه'1 016561 20 ,1120 هلق طوع 
5 0815 50 رطأطعتد مصوطظ (مغطءوسادهة) عدون طاعتلسقه قسن تر 
دوعن 20ت وراستقطءوهة 0 اعلصو' د06 عمد مع72؟؟1 قله 226ة0) 
قله 06) قلتتطءمةط(]آ فصول «مصذه 12826 دمةدمووووط :06 
0 هوتداء8 «عطءتماع (أمهطآ 6 وذكلة8 دمأ دسهدمعءه7 [متمفزوظ 
5 20 راع تلمع دعاست طعهم 12846 036 120 50 رتاخستط 
6 5ه طءاة دهةغؤ5هبطآ 036 5611 رطوذة +طمط » 1ه 06مه1وط116 
-590 ,01610281م0م غطعتص) رعذ «اقسطعتماع وسكا دملصوعووءووط 
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القوة فانّ القرة تهوى على التهل لاتّهما دائرتان على مركر 
واحد والتفل هو على قوس من الدائرة الصهرى والقره 
المحركة على قوس من الدادرة العظمى نقد يظهر لبا انم . 
يعرض فى المخل العارض الذى عرض للدادرتين اللتين 
على مركر واحد فاذ! المخل المحرك للتقيلات العلة فية: 
هى العلة التى عرضت للدادرتين © 

[1] ولنفرض ايضا مخلا يكون خط اب يتحرك على 
حجر تاعان البخل وهو اد وليكن احد طرفى ١‏ 
الذى هو علامة ١‏ يكون تحين حمل ح والطرف الآاخر 
يكون متعاليا عن الارض وهو على علامة ب فان ذحنى م 
اميا كرك البخل الحرى هو عل مومهب إلى رما دل 
الارض كنا قى حركنا تقل فاقول إن لا ينحرك نيهذا 
العيل مثل ما تحرك فى العيل الآخر لان فى هذا العمل 
بعض التقل يتحرك وبعضه يبقى تابنا على الارض فلنتوهم 
سطحا ما خارجا على علامة » قائما على الافق وليكن :, 
فاضل من التقل وهو( «رط* وليكن هذا التقل الد 
هر درط معادلا للتقل الذى هو هزر ** فان توهمنارة 
هذا التفل الذى هو(ث جميع عط مفصولا من الحمل 
موضوعا فى الموضع الذى هو فيه فاته لا يميل الى جهة 


حم ل ل ل م 


15 غ4 وليكن ك1 (3 .ده 1,011 (2 الذى هو لآ (1 
من 200 


116 211 3180284131112 2155 85158011 7017 1510114 


أط[متطءقةط صصةهط ‏ .56166 «ععملصة ه00 طاعهم بر ذقهرآ 416 طمنو 
06 تتا 0 ااصدم[1ه11366 م06 سد قزهجكا دمصزه م الصو عم 
و5615 116126162 2قطدهة اكلصدام 1116661 مه06256156 ست > لاصوط 
تناه طعزة صصطة17- .«عموطقتصعطووةط 8 ملاصدظ هده صم 15و 
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5 1ه 16هتدكا عنتاة بر آقها 036 126 أاأقطءه؟ 02 د 860 متستراآ 016 
.خط1؟ععط1616 085 6 دكا «ه0 بر 55هطآ 036 ألقط 80 ,م 
تتحاة أقهط 061 قهل 19ه مزوذاقعجع ع0 : 860 قتصال[قطمه؟ ه08 156 
رأقهرآ 036 «وطة أطعتومعمه805 وه أقون1 0316 تقط 0ه ,كور 
0 اتام 1111661 «و0628616 0تتا 126156 2561 7611 

0 ,153161568 116126162 065 2مقع20 ندة طاوزة أقهبط 036 220 ب0ئ2زة 
61م 065 طوعو8 مده طعزة 2ه8كا 06دمعهة+ه 0136 لصت 
06 1ه865 تفط طوزة وله ,تتهقاكا 8180 1355 105 .أعل0سطوط 
62 1222 13618562 2561 2م06 561 7916 رأعتهة2 عستتستقطءككا 
28661 «062 عننا مصدلاستتعوء8 016 156 مقلم .اعلصسدم18211666[1 

5 15261856 25961 016 عن 016 726 01686156 رأعممهط «دماقهبا. 06 

.01 ْ 

6 06 و82 8661 3206162 61262 2112 1791 تامسسطمة]8 : 
و0 لاعتلسقه ,تامق1لط1720200 ذه عستا طاعدة مضت 861 86ج فتستبا 
6 لاعتلسصقه ,رضاوط86 068 18206 مصذهة 1088 .189586 «موموروط 

0 8161 «وطقطنهة عتتقصة 085 ور ١أقهآط‏ 06 “تماصت 561 ,© الخلصوظ 
711 طدهة11 .8 وأخلسه2 سعط اعتلسقه ,دملوط1:20 ه06 
د20 2رع0 طعهمه 15هوطه86 065 06ط وطعتللسقمط 8 561 قهل 
سواط .كع76هط بر 1855 036 عنتتج . ممطقط 80: ردفعاعتسسلطهضمط 20 
أطعتط ممنتطفكدة؟ ددوهوهة03 1ه طعتة هذو . قل08. رطء1 . وأمتتقطوط 

5 -16 0368652 561 صتطهة10 .5هؤةه 422 61 7026 كجومرروط 50 
66 06 520 ,غأقهطآ 06 [زه16 ضذهة طعزة تأعممىروط «معتطة]1 
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برهانها(2: بعد هذ!| العيل نقد كان القدماء الذين 
كانوا قبلا يقدّمون هذه المقدمة فلدبين الآن ذلك اولا 
فى الآلة التى تسمى المخل وهذا المخل يحرك التقيلات ” 
على ضريتين إما بان كان موضوعا وضعا يكون موازيا 
للارض أو بان يكون متعاليا عن الارض * مادلا عليها فيكون : 
العيل به بان يكبس طرفه المتعالى عى الارض إلى ما هلى 
الارض فلدفرضد” اولا موازيا للارض وليكن المخل خط 
اب وليكن التقل الذى * يتحرك بالمخل على علامة ١‏ وهو 
تقل (4 ج ولتكن القوة المحركة على علامة ب وليكن الحجر 
الذى تحن المضيلل الذى يتحرك المباغل عليه على علامة د10 
وليكن بد اعظم من خط د فاذ! نحن رفعدا طرف المخل 
الذى علامة ب ونعالى المخل عن الحجر الذى يدور 
عليه فان التقل الذى هو جي يتحرك الى الحجهة الاخرى 
فئرسم علامة ب دأئرة على هركو د وترسم علامة 1 ايضا 
دادرة على هذ! المركر اصغر من الداثرة النى ترسيها علامة 5: 
ب فان كانت نسبة خظ بد إلى د؟ هى نسبة التثقل 
الذى هو ج الى القوة التى عدكد ب ذفان تقل ج يعادل قوة 
ب وأن كانت نسبة بد إلى د! اعظم مى نسبة التقل الى 


الغقالذت .1 الاشياء التقال 8 2١9‏ براهينها 1 (1 
يحركة طرف | هو التقل 8 4 .ره ك1 (83 التقيلان 5 
الذى عليه 
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دعااهط غطء ضر معطء0161 085 1606 5 غط0610 جده0 65 لسدى 
063 7916 ,5 ذأقهط مده © كأقهط 016 تدهل مزه القطعده؟ 65 تر 
6 580 8225 62كله06 712 لض ع» 0ننوأوطة. سند ه66 لسوأوطمق 
بأ 21نا 42155286 1262© متا طنزة 016 رمع2؟ و5[ه 66 16طتا 
ة 068قتتتطءسطة أهط 10165 .أكاة1 سععه؟ 56 ,به ااسد 2ع لاعتلسقم 
-56 عددوزهاة 06 «عطءنهة[عقمسمة 085 عزوطتا أكمصسطء85 «اعسامة صد 
6 0تاء 15١‏ طعتاعقتط وه قله ركلاقطنه قدهة18162 .16862 
طدة؟7 تندهة(1 .2وع56796 202 1328246 م6صذهم1ط[ قصده طوسحدق وذاة 6 
6 230 رأهقط أطصنام1016]61 صعط062861 صنت 16156دكا1 2961 هم 
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بم تقلين متساويين وهما علامنا زم فيظهر لنا ان الح وائر 
لالسلواك حي من الجياك دن تقلى زح متساويان 
وبعدى ب! أج متساويان فيكون بج عمود ميزان يتحرك 
على علاقة هى علامة آ فإن نعلا التقل الذي عن العلقناء/ 
على ه يبيل إلى مار" اسفل منحطًا تقل ز ويدير الدوادرة 
فاذا زدئا فى تقل ط سيعادل تقل ز وتكون نسبة ثقل 
ط الى تقل ز كنسبة بعد بط الى بعد اه ذنتوقم خط به 
ميرانا . يتحرك على علاقة هى علامة ١‏ وذلى قى بيده 
ارسيوس فى كنابه فى مساراة الميل فيظهر من هاهنا 
أنه ممكن أن يكرك عظم كبير بقوة يسيرة لانه أل! كانت 10 
د أدرتان على مركو واحد وكان التقل الكبير على قوس ما 
من الدادرة* الصغيرة والقوة اليسيرة على قوس ما من 
الدادرة(” العظيمة وكانت نسبة الخط الخارج من مركر 
الكبيرة الى الخط الخارج من مركو الصغيرة اعظم من نسبة 
التقل الكبير الى القوة اليسيرة التى تحركه فإن القوة اليسيرة 5: 
تقوى على التقل الكبير(ه © 

[ه] قاذ كان قد ص لنا هذا فى تمتيلدا فى الدآدرة 
فانا ذريد ان نبين ذلى فى هذه” الخمس قوى ونوضم 
4 8 4 ده 1:01 (83 2 .801:0 (9 2 .سه ب8 (1 
لان نسبة خط (الخط 0( الخارج من مركر العظمى الى مركر 
هذ! ع( اضر بى كنسبة التقل المحرك الى القوة المحركة © 
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قوة اخرى وهى التى تفعل بالمحور الذى عليه ذلكة 
مركبة فهى 7 تكون على هذه الحجهة نتوهم للفلكة التى على 
المحور اوتادا ولولب ما هحاذى الفلكة إما قادم على الارض 
وإما مواز لسطح الارض ولتكن الاوتاد مركبة فى الحفر 
اللولبى واطراف اللولب تكون فى تقبين مستديرين من 5 
ركنين ثشابتين 27 على ما وصفدا فيما تقدم ولهكن طرف اللولب 
فيم فضل خارج عن الركى التابن مركب(”» فيه مربعة 
ذات مقابض أو نثئقب فى ذلك الفضل الخارج ثقبا لنركب 
فيها اوتاد! ندور اللولب بها فاذ! اردنا أن نرفع ثقلا ما 
بهذه الآلة نشد القلوس المرتبطة بالحيل على المحوره: 
من جنبتى الفلكة وندير اللولب الذى قد ركبنا فيه اوتاد 
الفلكة فندور الفلكة والمحور ويستقل ذلى التثقل © 
[»] اما( صدعة الخمس قوى التى تقدم وصفها 
والعمل بها نقد اتينا على ذكره وشرحه واما العلّة التى بها 
صارت كل واحدة من هذه الآلات تحرك اثقالا عظاما 5: 
بقوة يسيرة ذانا الان نخبر به هكذا © نفرض دادرتين على 
مركو واحد رشو علامة آ وليكن قطراهما خطى بج ده 
ولتكن الح ادرتان منتاحح كتين على علامة ١‏ التى هى مركرقيا 
ولتكن الدادرتان قادمتين على الافقف ولنعلق على علامنى 
المركب .00344 (8 فأكمين 55 (9 2 وههى .00048 (1 
عمل .800 .0008 4 
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فى حفر اللولب وطرفه الاخر فى حفر القانون فاذ! اردنا 
ان نرفع (2 حمل تقياك بهذه الآلة نأخف قلسا من القلوس 
النتى تسمى سلاح ونشد احد طرفيه فى الحيل الذى 
نريد أن نرفعه والآخر فى العود الذى يسمى طولس ونكون 
قد تقبدا فى طرف اللولب تقبا مخالفة(” ذتركب” فى 5 
هذه التثقب اوتادا وندهر اللولب بهذ» الاوتاد(* فيرتفع 
هذا الطولس يحركته فى الحفر الذى فى اللولب وهرتفع 
بارتفاعد الحبل فيقلٌ(” التقل المرتبط فيع(؟ وقد يمكنا أن 
ذركب (" بدل الاوتاد مربعة ذات مقابض فى طرف اللولب 
الخارج عن الركن القابت فندير اللولب بهذه المربعة ويرتفع : 
الحمل فاما الحفر اللولبى الذى يكون على الاسطوانة فانه 
ربما كان مربعا وريما كان عدسيًا فاما المريع فهو القادم 
الحفر الذى ينتهى حفره الى خطين واما العدسى ذهو 
الذى حفرة مادل وينتهى الى خط واحد فيسمى هنذ؛ 
عدسيا والاخر يسمى مربعا © . 
[؟] خفاللولب اذا كان يستعمل مفردا وحده فعلى 
هذه الجهة يستعيل وأما إن استعيل استعمالا آخر بمشاركته 


5 4 لنركب 5 (2 مخالفا 1 (9 ندهر .0048 (1 

فيكون قل تحرك بقوة .203 8 (6 فينتقل 1 (5 الالة 
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المساوى لضلع الاسطوانة على ضلع الاسطوانة والخظ 
المساوى لدادرة قاعدة الاسطوانة على دادرة قاعدة الاسطوانة 
فان الخط الموكر للراروية القائية يلت على بسيط الاسطوانة 
فتكون عليه دأدرة لولبية وقد يمكنا أن نقسم ضلع الاسطوانة 
فى الاجراء المتساوية بكم اردنا ونرسم على كلل جرء منهاة 
دأدرة لولبية فتكون على الاسطوانة دوائر كتثيرة لولبية 
وتكون الاسطوانة لولبا وتسمى الاسطوانة التى قد التف 
عليها وتر زأوية واحد3(5؛ لولبا ذا دورة واحدة اعنى اذ! 
كان ضلع الاسظوانة لايحيط الا بخط واحد يبتدى من 
إحدى نهاينيه وينتهى الى الاخرى فاذ! اردنا استعمال 10 
اللولب حفرنا على هذ! الخط الملئف على الاسطوانة حفرا 
عميقا (” يصل الى قعر الاسطوانة حنتى يمكنا أن نرب فى 
ذلك الحفر الخشبة التى تسمى طولس ثم نستعيل اللولب 
على هذه الجهة ندير طرفيه تدويرا مملسال” ونركبهما فى 
ثقب مسنديرة من اركان ثابنة ليكون تدويره فى تلى 15 
الثقب سلسا ونركب الخشبة التى تسمى قانون فادمة 
موازية لخشبة اللولب وليكى فى هذا القانون حفر 
ميوابى عميقف ظاهر(* فى بسيط الخشبة فى الجهة التى 
تلى اللولب ثم ذركب طرف العود الخذى يسمى طولس 
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[ه] القوة الخامسة وهى التى تسمى اللولب 7 اما 
الآلات النتى ذكرنا فان معانيها ظاهرة تنم بذاتها وذلى 
ظاهر لنا فى اشياء كقيرة من استعمالاتها خاما اللولب 
فان فى عملح واستعماله صعوبة كان هو الذى يعيل وحده 
اوكان قوة اخرى تعمل معد إلا انه ليس بشى. آخر إلا 5 
اسفين ملتو لا يداله ضرب بل يتحرك بالمخل وذلى يتبين 
بما نحن ذاكرون فنقول ان طبيعة الخط البرسوم عليه 
هى هذه اذا فرض ضلع من اضلاع شكل اسطوانى منتحرك 
على بسيط الاسطوانة وفرضتن نقطة ما فى نهاية ذلى 
الضلع تنحرك على الضلع وتدفذ عليه كله فى الرمان الذى 10 
يدور الضلع على (* بسيط الشكل الاسطوانى كله دورة 
واحدة ويرجع الى الموضع الذى منه ابتدأأّت(؟ تنحرك فان 
الخط الذى ترسمهد تلى النقطة على بسيط الشكل 
الاسطوانى يكون دآدرة لولبية وهى التى تسمى اللولب 
فاذ! اردنا أن ذرسم هذا الخط على بسيط الاسطوانة ذانا 15 
نستعمل هذا العبل انا أذ! فرشنا على سطع ما خطين 
احدهيا قادم على الاخر على زاوية قادمة كان احد الخطين 
مساويا لضلع الاسطوانة والآخر مساويا لدادرة الاسطوانة 
أعنى دآدرة قاعدتها ووصلنا طرفى الخطين المحيطين* . 
بالراوية القادمة بخط يور الراوية القادمة كم ركبنا الخظط مه 
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تركب البكر(* على المحور تركيبا لا يمكن بعضها يلاقى بعضا 
لانها اذن! تلاقتن صعب تدويرها فاما لما ” اذا( صارت 
الريادة فى البكر نويد فى سهولة الرفع ولم صار طرف 
القلس يربط فى العارضة الثاجنة خانا سدخبر به(* خيما 
بعد هذا © 5 

[*] القوة الرابعة ذاما القوة الرابعة التى تنلو هذه 
فاتها القوة التى تدعى7” بالإسفين' وعى تستعيل فى 
بعض آلات الطيب وفى الصاق7” ما جيل من اعيال النجارة 
وكثيرة(* اعمالها واكثر استعمالنا لها اذ! اردنا أن نفرى (9 
اسفل العجر الذى نريد ان نقطعه وقد فصلنا جوانبهة من 0: 
الجبل الذى نقطعد منه ذفان فى هذ! الباب ليس يعيل 
شىء من تلى القوى الاخر فلا لو اجتمعسن :1 كلها فاما 
الإسفين فانه وحد: يفعل فى(31 ذلى وفعله بالضربة التى 
تناله أى ضربة كانت وليس يبطل من فعله بعد سكون 
الضربة وذلى ظاهر لنا انه بلا ان يضرب كثيرا ما يكون 1 
له صوت وقلع لما يشق بقوتة(”*” وكلما كانت زاوية الاسفين 
اصغر خان العمل به يكون اسهل كما سنبين © 
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101 المقالة التانية من كتاب ايرن 


طرفيها فى عارضة ثابنة وادخلءا الطرف الآخر فى بكرة 
مشدودة فى وسط الحكمل ومددنا القلوس كان تحريكنا 
لذلى التقل اسهل وإن نحى ربطبا فى العارضة الثابنة 
بكرة أخرى وادخلدا طرف القلس فيها ومددناه كان 
تحريكنا لذلى التقل اكتر سهولة وأيضا أن نحى شددناة 
على ذلى الثقل بكرة اخرى وادخلنا طرف الحبل ذيها 
زادنا ذلى سهولة فى حركة التقل وعلى هذا العمل كلا 
زدنا فى العارضة التابنة من البكر وفى التقل الذى نريد 
أن تنكيله وادخلنا احد طرفى القلس فى البكرة* التى 
فى العارضة* الثابتة وقى البكرة(” المرتبطة على الحيل 10 
وصيرنا محجرى القلوس يمتد اليه زدنا فى سهولة رفع ذلى 
التقل وكلما تكائرت البكر التى تجرى عليها القلوس كان 
اسهل لرفع ذلى التقل وينبغى أن يكون طرف القلس 
الواحد تابتا مشدودا فى العارضة التابنة ويكون القلس 
يجرى منها الى التقل ذاما البكر التى فى العارضة التابنة 5د 
فانه ينبغى أن تكون مشدودة على خشبة أخرى وتكون 
دادرة على محور واحد ويدعى ذلك المحور منغدن وتكون 
تلى الخسبة مشدودة على العارضة التابنة بقلوس اخر 
وأما البكر المشدودة على الحمل فانها تكون على محور 
آخر مساو لذلى المحور مربوط بالحيل وقد يجب أن م, 
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6 6126 2هعل[01161:68 205562 ج06 32 212 “تلع جره 
6 0ص0تنا طمعة1 نه طنتجه0 561165 065 06 فق ,دمع 7اوء2ه0 80116 
.16161161 206 قتتن تتا أقهآط 06 عصسددوهةىه2 0316 155 50 رتاعط16قطة 
-82 فلأامظ 256166 عله 5قها 6261( 2ه “تمده عتتو صسصم؟؟ 
5 -6” 80 و8قط0870562216 561165 065 1206 085 لطت ر«سمعصصسط 
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0 -تة 55هط ع0 صة 016 *1156 لصت «معللهة0165 «هؤده12 ندم 
67 تقطة 5611 085 185562 0صن رصمعهة1[ جد 116مظ1 متعلصستطامع 
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99 المقالة الثانية من كتاب ايرن 


المخل ولعل هذه القوة هى اول ما فذكر فيه فى حركق ' 
الاجسام المفرطة التثقل لان قوما لما ارادوا أن وحركوا 
جسما ثقيلا مفرط التقل من اجل ان اولى ما احناجوا 
اليه فى حركتة أن يقلوه عن الارض ولم تكن لهم مقابض 
يقبضونها مده لان جميع اجراء القاعدة(” تكون على الارض 5 
احتاجوا الى أن احفالوا فى ذلى فكحفروا تحن الجسم 
الثقيل فى الارض حفرا يسيرا واخذوا عودا طويلا 
فادخلوا طرفه فى ذلى الحفر وكبسوا الطرف الآخر فاستقل 
الثقل ثم وضعوا تحن هذا العود حجرا سبوه ابومخليون 
وتاويله الموضوع تحن الماخل وكبسوه أيضا فاستقل الثقل (* 10 
اكثر فلما ظهرت هذه القوة علمت أنه قد يمكى أن تحرك 
بهذه الجهة اثقال عظيمة وهذا العود يسمى مخلاً مدورا 
كان أو مربعا وكلما قرب الحجر الذى يوضع تحتمه من 
التقل الذى يكرك كان اهون لحركته على ما سنبينه فييا 
يستأنف © 15 
[“] القوة الثالتة فاما القوة الغالثة فانها التى تدعى 
الكثيرة الرفع ذانا اذ! اردنا ان نرفع ثقلا اى ثقل كان 
. ربطنا القلوس فى ذلك التقل واردنا أن نمك القلوس حننى 
نرفعة ويحتناج فى ذلك الى قوة موازية للتقل الذى نريد 
أن نرفعمة فان نحكى حللنا القلوس مى الكمل وربطنا احد 0ه 
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والمحور معا وهذه الفلكة تسمى برطركين27 وتاويله 
المحيطة فاذ! فعلنا ذلك فرضنا فى المحور عن جنبى 
الفلكة* خرضا متعكشا(” ليكونى ذلك ال#رض ملفة تلتف 
القلوس عليها ونئقب فى ظاهر الفلكة(* اعبى فى محيطها 
ثقبا تكون فى كترتها على قدر ما يدعو الحاجة اليد 5 
ولتكن مهددمة حنى تكون اذا ركبت فيها اوتاد تدور 
بتلى الاوتاد الفلكة والمحور © وقد بينا كيف ينبغى أن 
يعمل المحور ذاما العمل به ذفالانى نشرحه اذا اردت أن 
تحرك تقل عظيبا بقوة اقل منه تشدٌ القلوس المرتبطة فى 
التقل فى الموضع المفروض من المحور عن جنبى الفلكة* 0 
ثم تركب فى الثقب التنى تقبنا فى الفلكة اوكاذا وتكيس 
الاوتاد فى جهة الانخفاض حنى تدير الفلكة(* فيتحرك 
التقل بقوة يسيرة وتانف القلوس على المحور أو ذركب 
بعضها بعضا لان لا تلتف جميعا على المحور وينبغى أن 
يكون عظم هذه الآلة على قدر عظم الاجسام التى تريد 5 
ان تنقلها بها وأما(” تقديرها فينبغى أن يكون على قدر 
. نسبة التقل الذى نريك حركته الى القوة النى تحركه وذلى 
سنبينه فينا يستأنف © 

['] القوة الثانية فاما القوة التانية فانها التى تدعى 
هفطسا 1:0 نقطتيى 83(8 20صده 21 بريطيطس .0000 (1 


فى 01  5(‏ .تنه 8 (4 
2( .1م .0ه .11 .701 .م0 8620213 
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© اتقتنتهة0 ,166 مع11هدمعل106 مصذهةه 52065 065 برمكزء8 
طاءع :تاه 56116 036 طنزه “«اعطء1ه6؟5 8115 ,561 م0صدكاا ممزه 
خحتة .0.1 ,852065 065 511256156 061 311 111 2مط2236 يدون[ 


: 2 
ده 


-- 


118. 9. 


-86 ننه طعهةج طعزة لطودسفم دطهثه06 ,«قطءقط ,مع سطذكصس نا ماعسامة 
500815 ,5120 2561565همع ع1واقسطءاماع 016 ,أعغطع ق5تمتاعتال 
2ط 016566 طءتا0 بأعسلصطسة سد بقطاء1هم5 صهممد دمر 
:]76156 عتتتاتطة220 نآ ص 80116 016 0صتا 1580 055 

26 016 طقمط 516 ,3118561222061868612]1 تتتتط تاعطقط تدا 
791 761062 ,831561661 032015 2222 7916 :201315 312ه1616تاأقصمطا 
]6[ 

185 «وسذهطط «عصاه تمد 1855 156مع عصذهة همد صسدهآا 
7 555هنآ 06 82 016 2282 ناع 261651 بللت سععوفجروط 
85 06686 5615628 261062 ناج وقطعة 061 كتاة صمل جه 16ت 
©1226 016 12 2282 6خ[5166 ه10[ .219626 632]آ21166م6ع1158ة 


5 286 52616562 016. أعلعن03 لصن «مطعزوم5 تاقطءعةقط «وغعتطوطمع 


6 026 طعزة غأقهط 016 بقخطمتل 1580 025 طاع1ة 500815 ردماسن 
6 تحتتنا طعزة 56116 036 0صة رأكله1[ سمعوءه5 82د 6سزماعا 
و8131 31561282067 516 <وطاطعتطعة دم 0061 بساعسطءع اتج مقطعم 


بسم الله الرحين الرحيم 
المقالة التانية من كتاب ايرن فى رفع الاشياء التقيلة 


يننا 
5 


[1] انه لما كانت القوى النى تحرك بها التقل 
المعلوم بالقوة البعلومة خمسا يجب باضطرار أن نضع 
اشكالها واستعبالاتها واسياءها لان هذه القوى منسوبة 5 
الى طبيعة واحدة وهى مختلفة فى أشكالها اختلاذفا كتيرا 
فاما اسماوها فهى هذه © محور داخل فى فلكة © 
مخل © بكرة © إسفين © لولب © أما المحور المركب 
فى ذلكة فانه يعمل على هذه الصدعة يوخ عود صلب 
مربع فى هية الخشبة فتملس اطرافه ويدور وتركب عليها 5: 
سرناجات من نحاس مهندمة لا يجوز غلط المحور لتكون 
اذا ركبت فى ثقب مستديرة ملبسة نحاسا فى ركن 
ثابت غير متحرك تدور تدويرا سهلاً فهذا العود اذا عمل 
على هذه الصفة سمى محورا ثم نركب فى وسط المحور 
فلكة متقوبة ثقبا مربعة بقدر وسط المحور مهندمة على قدرة1 
المحور لتكون اذا ركبن الفلكة فى المحور دارت الفلكة 


من 1,016 (1 


5 


0 


مر 


30 


5 كتاة 166216165 تتطة؟17 ,120 088 لصتا عقطعمق 016 أتدطهل ,151 . 


17 1101411 
115 21077 70177 111414 


-1 0 ذط 11 ام 


آ8هآ عأتتطوطاة 6126© 2قطط 036 ط6ته0 ,سعجدة20 0136 125 
7917 22115562 ,5120 خطنة راعه59 لهدكاط «عأسمطوطاهط “مضه اقصر 
تتلا 0ت طاعتتة«طة 6 صقعتطة رسعصحرده"1 عط هكزه؟7وع01 20562 
-2ةا2 111669ناة23 612 3111 اعقدة1أ20 01656 7631 رتاعع03116 «امتتنة الا 
-763 ختطوة طعهه حكده"1 “توعتطة 516 0صوعتطة ,و سمطوعءاعتسصسدج مره 
6 016 :206ه6ع101 5120 صتته تعصسواط معتططا .20ذة صملعتطنة 
6 ,15611 061 وعتاخطعطءوخ1"1 06 10 6 ,8206 دعل اتلس 
5 
-61 1 577 6 315 7910 5206 ندمل أتمطد 79116 1016 
257 560161 716166012865 231565 طلله أسسصستد طوآلاً .15[مأ5مع 
2 2282 228616 1520652 عصتمة تقدعع11[ة8 61265 صصحره"1 د16 12 
6 875615656عع 2355620 0818111 261651186 1120 0ت ساوطمط 
761132 تتاة أطاعتد وقطعة 06 ا(عطتاقظ 016 اأتسقل ,1م10 و 
6 1173 2011 11206 12 816 قطة؟7 ,816 500815 ,عسسصصامعز 
76062 أع16مع 5611626 «عطن1اع1122676 رسمأاق20 تامستهة ص “امطءقط 
62 ©2ه666 061 طعهط ,15ام80 1016565 .«طعطععل غطعنه1 طعاع 
ناع 261051 صططةلط .وقطءعط 2قل0 26221 راع 1ام1عع32 وستاطاءعتطعوم8 
0 20156 085 ,880 ده وقطعة ه06 111666 061 8111 2232 
3 120 اعقطعة<7طمععطعة وقطعة 06 111556 06 وطهوع11215 امهم 
2 065ط 2طقع 7161612 255652062م عقطعة 06 01215 دده 


0 10165656 .0161262 0612تطهة25ا2 طعزة ,151 اع 1غأو1ه56 دع :امأاهره 
“6206 085,, عسدذذهوهط لآ دهوذه0 بسامتخطءع0تدة2 صقمط أصمم 
2 315 11 تعطعقم بصوعطقط سقطامع 0165 تتم صدة 17 .]15 


1 


53 المقالة الاولى من كتاب أيرن 


علاقة ! وبين الحبال فيكون كما آج عند اط كذلى التقل 
الخذى عند إلى التقل الذى ”7 عدد « ذاذا صيرنا نسبة 
ج! آلى اط كنسبة الثقل* الى الثقل*؟ واخرجنال”؟ علامتى 
بج نصو رط على زوايا قاة يظهر لنا أن الفلكة تحركت © 
مى علامة ب إلى علامة ز وتسكنى وهذ! القول ايضا فى 5 
الاثقال الاخر فاد! قد يمكن ان يعادل كل ثقل تقلا 
أصغر مند على هذه الجهة © أما فى أول القول مى مداخل 
صباعة الحيل فيكفى بهذا واما فى الذى يتلوه فانا نخبر 
عن الخمس قوى التى تحرك بها الاثقال ونشرم علّتها 
والفعل الطبيعى (؟ فيها ونخبر باشياء* آخر تكون كتيرة 10 
المنفعة فى حمل الاتقال ورفعها(؟ © 

تمن المقالة الاولى من كتاب ايرن * فى رفع الاشياء 
التقيلة(” © 


تارك 15 (4ه على .200 ,801 (83 .هده 8 (2 .مده 8 (1 
ده 8  7(‏ .هده 8  6(‏ .هده 8  5(‏ تفرك 80 
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أأقط:ه76 5ه لصت رصعلهة1 مه ره » وماعاصسد2 065 ع0ممره1 
.6 561 أقهط عتدة 7 661 85هآ 016 80 6# 25 بره 7916 طناة 
حمند) ندع طاعتماع 8ه 21 مهبر د70 قتدألاقطعهة 088 معتل صحهة ١‏ 
6 لصتا تمطعهم 1886 2 1855 ده كتمغلاقطءة؟ (دمتعط ماوع 
3 اأوعلصد؟ا سسمقطءة ««اماست 59 طاعهم نز ,8 عأخلصتط 
طعوم 8 ملطست دده؟ طعتة 80116 036 كله رطعزة 5ه أعنهة2 مو 
96 186.6 قطتاط 12 0ت هط غممرهط 5 مالصص صمل 
مدهةة 03 «ملم ‏ .وغطعتمه0 وعنقصة عنثاة طعحة كلتع عسدوماءوطلا 
2161262 036 رأاقهآط “اقصدهة 5ق28آ 606( 3150 صصطهط اعلصتدجرقغطءزو6) 
نط1 معط01616 088 ,155 861555 816 15ج 

4 12 6161128 [طتئا 061 طعباظ هؤؤتزه 088 عنثا1 عهصط 10168 
62 702 *71 756062 2062مقع501 عصط .«ععتاسصمع علتسهطءة]1 
و0 أع2676 25562ط 061:61 235]615 ,2320618 2ه5جرهة201 تنا 
ع نتداعا:12 717 11656:ناأة2 016 75916 20 ناه0صتاتدع ط6زة 516 كتاة70 رقة0 
02 711 7961062 دده 1ءكلسسة ‏ .دما قانده بأكتنصزه بعصطة زمط 
06 2قع118 لصتا 286562 تستفط 016 ,م606 «اوعسدط معنم لج 
12111562 0156122ع 7012 1385]612 

8 ه56 منام1ظ 068 أكختتطء8 06 وقطعد8 دوذوده 065 206لا 
56127961603 1160612 


591 المقالة الاولى من كتاب اهرن 


حبلى دح طه فان البعد الى بين خط” جز وبين التقل 
الذى عند علامة : اعنى زط يكون عند سكون الميران 
كما( زح عبد زط كذلى التقل المعلق على علامة 5 
عدد التقل المعلق على علامة د فان هذا قد تبين ذيما 
تقدم © 0 
[**1] ولنكن خلكة أو بكرة متحركة على متحور على مركر 
! وليكن قطرها خط بج موازيا للافق ولتعلق على (5 
علامتى بج حبلين وهما زد : ولنعلقف فيهما اتقالا 
منساوية فيظهر لنا ان البكرة لا تميل الى جهة مى الجهات 
لان التقليى متساويان والبعدان اللذان مى علامة 11 
متساويان فليكى التقل الذى عدد د اعظم من التقل الذى 
عدد : فيظهر لنا أن الفلكة تميل إلى جهة ب وتدحط علامة 
ب مع التقل فينبغى لنا ان نعلم الى أى موضع اذ! انحط 
تقل د الاعظم تسكى فلدحط علامة ب ونصيرها على علامة 
زوليكن حبل بد على حبل زح فيسكى التقل فيظهر لنا 15 
ان حبل يه هلتف على حافة الفلكة ويكون * معلقا على (*4 
التقل على علامة ج لان ما كان منه ملتفا ليس هو متعلّقف 
فدخرج زح ألى علامة ط فمن اجل أن التقلين معتدلان 
تكون نسبة التقل * الى التقل(” كنسبة البعد الذى* بين 
8 4 .سه 8 (83 فى .200 1 (29 علامة .00004 (1 
.مده 2)011 (65 منعلقامع 


90 111 121:084811115 121:5 2115011 701 11 


بط16ة 68 أع561 50 بع 61 098858 15ه “«عقاقمع غطعتعة عطءتللسقمط 
/. أطلصد2 06 00ت غعةه6ت طعزة ستط 8 طعهد 116[مظ 036 0515 
1136 7911 568ق0آط2 سنال .أخلصةة طعذة عقطء7611) ددم أتطاوة 
طن1ة 65 صدطه؟7 ,0 غططعتعة0 عتاءكاقمع 088 8516116 تاقطء1اة؟7 له 
5 8 تلص 062 8150 خز «فعلصهة5 .اتصصرمعا عطتاظ “تداج ,ادمع 
تددهل طعدة 06ئلءط 220 ت<اعتنسدمط م ط6ة23 طنط 2دزه1355 020 





1164. 


6 غطء61) 085 15ه500 ,5 062ةآ1 ده 1هط 80 مه06ج"]1 
طعك عننن طعدة عر 18062 06 0815 بصتتمه طعزة أعنهج 5ل .قطماه 
بن ولصتا نده؟ 6 0815 تتا ,16611 7فوقتة 116امظ1 :ه06 اطهط 
0 لمته'1' 8111651616156 06 796311 وأعطقط وغخطعك 067 دعل 2ه 3115 
ط86ة2 1 صنط 11 بتتععصةاعنه؟ .أعصقط عتطعم قطعتم دوط[1ه5وه06 
-ط01616 عد عقطع 7ه 561062 016 611 ,151 50 ,8 عللصوظ مدعل 
سد 5عقط06726) «وصده 065 قتصأاقطعةلا 085 ,0طذة تطنترمع 
-1826 «06 قتساقطنه؟ (دمعطمعاوعسد) حده0 طعتماع مهم0سع 


ده وليكى ايضا بعد تعليق الاثقال العمود معندلا فقن 
برعى ارشميدس أن نسبة التقل الى التفل فى هذا ايضا 
كنسبة البعد الى البعد بالمبادلة ذاما فى الاجسام غير 





5 0 


1 1 
المرتبة(7 المائلة البعد ذانه ينبغى أن نتوهم فيها هذا 
نخرج الحبل الذى من علامة ج الى ما فلى علامة ز ونخرج : 
خطا وننوهم أنه يرج على علامة زمساريا(” لخط* زحط 
وليكن ثابنا اعنى أن يكون على زاوية قادمة على الحبل 
فاك! كان الكبلان اللذان من علامتى ده هكذا اعنبى 


خط .0000 (83ه مساو .0000 (92 الغير مرتبة .0000 (1 
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71 سصسدهة؟1 .2ه67265 ,86561 016 6ط «عاختتطء5ة :دصمعطة1] 
معط تللسصقةءط5 م5616 606( كته 016 هع[[جطمع1772 د06 702 تتتاس 
فل عستم 80 ,28 لصت »ه82 طاعتلسقه ,مهلتعسطءوطة معام نط8 
016165865165 عند “تطمممط تطعتم معة 117 
-:210201:1301:3 وتتطععاوع نتتا 016 0815 بأطاعهقلامع وفطقط قمطعصذلة 
701182062 قطعته معدا دمع 1كاقساوععتصت «امسده 561 أقان][ 
0 856761:62 7615016062 61262 طاعجاة 8150 1225 7911 7ملده10 
طعزة 061 ,112661381 ستعسصتهة لمع ده جرمعللوطمع 1١2‏ «دمغطء01 
نع طقطعع 31 بن ماعلستا سد ناه صدة؟ ,أمقصقهط غطعتروعطء 0161 سنا 
“عاتن 516116 01656 832 تقطوأوده6؟ تندلاآ .15 
م6 31262 رقععل[هطمعة؟17 065 دوتتتقطائدة؟ 035 20 عطتاظ 6تل 
791 تاممتاقط نسدولط .]181 أع261مع 56166 لاعطذه 20معمة طعهم عه 
وكتاة وغقطء 06 ع 0صطه 0 طعتاسدقه ,«مأطلصدظ «صمعتط6116 0ه 
107 حص 71606 «معلاة82 061 نوع سق كسم دره:هل اأعهد 
22 ط26اة ذله0 ,567916562 2112 آهط 065عستطءعطظ ‏ .1مه 
مم, 716 أتطوعاوعستت قطع ته 22 قطعكرة) طعزة 19116 
6م101 نوع 7هاقسامعوعتتستا 016 صسحتد 1185 .أاقطنه؟ 0صوأوطقة 21 
7713 2و6ذ5قكثامم 50 ,151 أع(1مسعع لطوؤوطهق4 06 «عدمل 561 برأطوعصج 
نل واخلستا نسزوط 06 7606 وآ .7015661162 2065عع101 085061 فصتا 
صعطة 71 .ناتامعصقانه؟ ستط 5 طاءعهه دملطاوع مقسطف وطء تللسظعط 
دمل طعنتدكة قصه 816 ذل «طفعالد06 0ت عتصتنا 6126 22 طلس 
“نأق6؟رر 8561 816 تطنزماع 578 مقتصاط 06 1120 رسقطقع ؟ ااصاط 
68 016 تتتط طعذة 128 .15062 صتعل 25 اطءعتطدمة .2 .0 
4 017 لاعتلسقد ,ردملظة]1 دسمطءتللسقةةط ع مسد 0 «ومخلصدظ دعل زهط 
5 عأتشا 067 تاعطءة21 061 ,0 هوطق ه06 أم1 50 بع اهط6؟ 50 مع 
قط عغطن0611 «ماع سقطمع11ة ع منأطصوظ عع مدعل لصن 
67 716 طعزة 15قطه7 معة7١‏ 06 وطنتاط 561 0طت ,59 واأن1 
عد 06 25 أقهط مأعسقطمعكتة ع مامد حصة 016 850 ,59 21 
.ناقة 761916562 620612 61ع01:161 77 202ة 71938 ,اماع 2ق طعوكتدة 0 عاستا 
طش ««عصةهة ته 80116 فصتتة 0061 5656156 2112016 فصدهة 861 
6 ,695562 0قطعتتتا10 عتطة زطعتاوةمه5 »ع تكلصع م1161 062 ست 
ص تتام ننم دمعصقط .21161:هم ادمشتدمظ دده 561 ,نوم 6تصتا 
و7 قفتت 80 لاعتلسسقه ,كمه دملة1 2761 بر مسد 6 دوتكلستظ دع 
وا ط816 68 أع261 80 ,رلمعطقط مغطعذ16) فقطء1ماعم «دعده06 هج 
6 7611 رأع261 ستط 86156 “امسهعاط طعهه طعزة 10116 ع6تل 0515 
مده 6قطةؤوطة4 جه5610 036 اسهد رطعتماع 6تقطعتلمة) دمل1ءط 
0 وألسد ستعط 088 «عتتاد 8561 .0طذة طاقزماع » اكاستامعع مقطكتق 


81 المقالة الاولى من كتاب أيرن 


بانقلاب وقد ينبغى أن لا(2 يقال هذا قولا مرسلا بل يمير( 
تمييرا احسنىن” فلنفرض عمود ميزان متساوى لتقل 
والفكن وفو ا ولتعن علاق ( التى فى هلام 7 ج, فى 
وسط العمود وليعلق على علامات ما اى(" علامات كانت 
وهى علامتا ده حبال تكون حبلى دز يح ولنعلق عليها : 
تقلين وليكن الميران بعد تعليق 7 التقل معتدلا ولنتوهم 
الحبلين مخرجين على علامتى ط ل فيكون عند اعتدال 
الميران كبعد طم عند بعد(” يك كذلى”* تقل م عند 
ثقل زفان هدْ! قل بينه(”'7 ارشميدس فى كتبه النى تسمى 
كتب الامخال ذفان فصلنا من عمود المبر ان ما( هيلى 10 
الجبنين جمبيعا اعنبى طأ وب فان الميران ل١‏ يعتدل © 
[“*1] وقد ظن قوم ان المناسبة التى تكون 
بالمباد/:(12 ...... فلنفرض ايضا عمود ميران مختلف التقل 
والشخن من أى جسم كان وليكن معتدلا اذا علّف من 
علامة ج ومعنانا فى هذا الموضع فى الاعتدال سكون 15 
العمود وثباتة وان كان مالا الى جهة من الجهات ثم 
نعلّق اثقالا ما على علامات أى علامات كانت وهى علامات 


.مره 8 4 آخر 201[ (3 مره 8 (2 .ره 8 (1 

كآ (9 .0 لل (8 تعديل 1:1 ”7 .ره 8 (6 .مره 8 (5 

10 (12 مما 80 (11 أثيتح 8 (10 يكون .2004 
بالمعادلة 
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67 211 5 702 عتتتاطة8621 1016 .»© 702 2881166 016 
عد 036 5670 و2265" 516 016 رصمذمدط 1016 .تصطقعدم دوطه 
اع تتقطءوكتاة م6غط16؟06 امغطءعة«7طعع 32 ,م رع «متطاصوظ ده 
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["7] وليكن تقل ما آخر أيضا متساوى الاجراء والتقل 
وهو أب وليكن على قوادم منساوية الوضع هما أج بد فيظهر 
لنا ان كل واحدة مى القوادم ينالها نصف ثقل اب فلتعلقف 
ثقلا على اب من علامة :ه فان كانت علامة ه تفصل أب بتصفين 
فيظهر ندا أن كل واحدة من القوائم يدالها نصف تقل أب 5 
ونصف التقل المعلق على علامة : او الموضوع عليها فان 
لم تكن علامة ‏ تفصله بنصفين وفصل التقل بقسمين على 
نسبة به إلى أ« فان ثقل الجر المناسب هب هنال أج وققل 
الجرء المناسب :! ينال بن وايضا كل واحدة من القوادم 
يدالها نصف أب ذفان علقنا ثقلا آخر على علامة ز وقسمناء 10 
بنسبة از إلى زب خان دب ينالها ثقل الج المناسب از 
واج هنالها ثقل الجرء المداسب زب فينال كل واحدة من 
القوادم نصف أب وزب عند أجج ملفوظ وقد كانت الا تقال 
التى ينالها قبل ان تعلق الاتقال النى علقت على زه 
ملفوظة ذاك! جميع الذى ينال قادمتى أي بد ملفوظ 15 
وأيضا ان علفن اتقال اخر فبهذف!” العمل تخرج لنا معرنة 
كم يدال كل واحدة منها من التقل © 

['] وقد كوهم قوم فى الموازين اذه أذا عادلت 
الاثقال الاثقال(* فان تلى(” النسبة تكون للاتقال(* الى الابعاد 
بنلى 801 (3 الابعاد .0088 2 بهذا 0 

الاثقال .801 4 
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فاضلا (7 ونريد أن نعلم كل واحدة من القواتم كم يبالها 
مى التقل لاناا؟ قد بينا أنه اذا كان تقل از موضوعا على 
هد أب فان جد هنالها من التقل اكثر من أب بقدر ضعف * 
هز واذا كان جه موضوعا على جد آب فان(” آب* ينالها 
من التقل أكثر من جد بقدر ضعف”” أه فيظهر لنا أن جد: 
يدالها من التقل اكثرمما ينال اب بقدر زيادة ضعف جز على 
ضعف أ« فان كان «ز :ا متساويين ذفان الذنى ينال كل 
واحدة من «د أب من التقل منساو فبالقدر الذى يكون 
البعد اعظم بذلكى القدر ينال تلى القادمة من زيادة 
التقل © وميا تقدم من قولنا يظهر ندا انه اذ!ا(؟ كان على 10 
اساطين أو قوادم عوارض او حائط متساوى التخى والتقل 
وكانت الابعاد التنى بينها مختلفة كيفي كانت فاته قد 
يمكنا أن نعلم ايما من القوادم* ينالها تقل اعظم(” وكم 
زيادة التقل فان كان على القوادم عوارض أو غير ذلك ذانه 
يظهر لبا أيضالة بهذا العيل وكذلى ايضال(؟ اذا كان 15 
عود(1 او حجر يحملهد اناس 131 على اعضادهم او على 
وهف (” وكان بعضهم فى وسطه وبعضهم فى طرفة وإن كان 
الثقل فاضلا(ة! من جهة واحدة او من حهتين فانه قد 
يظهر تنا كم ينال(14 كل واحد مى الحاملين من الثقل(15 6 


(جهل .8) مججرور (محترور) فى احد طرف التتقل كل 
6 : 
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الاشياء الظاهرة فان الرجلين يحركان تقذ ما بسهولة 
لا يحركه الرجل الواحد ولو استعمل قوته كلها فيظهرلنا 
ان التقل انما تحرك لما زيدت قوة الرجل الثانى فاما 
ان الرجل التانى وحذه لا يكرك التقل فان ذلى ظاهر 
لانه ان سخا الرجل الاول وتركه على التثانى وحده لمم 
يحركه فان قسم التقل بتصفين فان الرجل الاول وحده يحرك 
نصف التقل ويبقى النصف الآخر ثابتا فيظهر لدا ان النصف 
الذى حركه الرجل الواحد كان يجنيذه النصف الاخر 
قيل أن يفصل منه وكذلك ايضا اذ! كانن قوى كثيرة تحرك 
ثقلكل ما ونقص من تلك القوى قوة واحدة فان جميع 0: 
القوى بعد ان ننقص القوة الواحدة لا تحرك التقل ذخان 
أجتدت القوة المجتيعة ان تقل ذلك التقل 2 كان عند 
زيادة القوة المفروضة الباقية ينحرك التقل حركة سهلة 
وقد يظهر لدا ذلك ايضا فى الضربات لان الشى. الخ 
ينهشم بالضربات الكتيرة اذا زيدت عليه ضربة واحل8 رضته 15 
ليس باجتماع تلى فقط لكن بها ايضا وحدها وذلى 
قد يظهر فى المحسوسات لانه اذا كنا نحبل* تقلا ما 
وكان فى ثقله ما نقوى عليه لكن بعد تعب وألم فيظهر تنا 
ان قوتنا قدر ذلك التقل © 

[.*!] فلنفرض قوائم آب جت وعليها جسم ما متساوى «« 
اد وهو «ز وليكن على كل واحدة من القوادم 


.عتذلة .0ه 11 .01؟ .602 26260213 
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09 المقالة الاولى مى كتاب أيرن 


الثقل صار الذى” يدال قادمة اب من التقل اكتر ميا كان 
يدالها قبل ذلى بقدر نصف* «حس اعنى بقدر نصف *” 
#ج وصار الذى هدال دز اقل مما كان ينالها اولا بقدر هج 
فيكون الذى هنال دي مى التقل على هذا القول نصف هج 
لان القائية التى زيدت تحت التقل نقصت مما ينال «زء 
قدرا مساويا لتقل «ج وزادت على قادية أب ثقلا مساويا 
لصف هج فتكون د ينالها نصف تقل «ج الباقى وقد 
كان هذ! المقدار ينالها على العمل الآخر فمن قاهنا يظهر لتنا 
أنه اذا كان تقل ما على قوادم تحمله وزيكد على تلى 
القوادم قادمة اخرى فان احدى القوادم الاولى النتى هى ٠‏ 
لو يدالها من التقل اكثر مما كان هنالها قبل الريادة 
والقادمة الاخرى يدالها من التقل اقل مما كان ينالها قبل 
الريادة ومن اجل أنه لما كانت القوادم _ أب «ز ود 

كان(*؟ الذى ينال اب نصف أ« ولما نقص جد كان الذى 
يبال اب نصف تقل أس ظهر لا أن 5ج لما ان تعلّقف صارة! 
فى هيسة محل فحمل بعض التقل الذى كان على أب وزاد 
على دز اكثر مما كان عليها من الثفل أولا وتقل آج ثايت 
فى مكانح © 

[1] فاما انه لا يمكى ان تحرك القوى اليسيرة اثقالا 

عظاما(* بلا حيلة تستعيل فيها فان ذلى قل تبيى من «ه 
عظييا .0088 (4 2صضنه 82 (8 2 2صنه 8 (2 .مده .00088 (1 
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8 066 هك[ة 016 06هه1لد1خسظ © 34 085 ,عاج 
8 قله رطعنتسله0 برع ذكله0 رطوزة 5ه هذه 80 ,غ18 (41© 2م؟ 
8 1611 2ع6دهة لتنا عا1 26561 815 ,متت 20هطءطتطءعة 
معععع08 5ع كاه وستطهوصتةءطة و6غط61) 2062 مطتحد 8ه كماع 
و16نأه2 خاطتاتاعع صده6ة016 كته “اقطتده؟ 815 رعاماة؟ قطعزمة6) وععزء5اةجع 
2123 «قتطة مره غأقهط 036 لمعمعتطقى 

نط2 1261© ع02تفتصطف عصطه 81]6دكا 6ستعلاط 15ج[ 
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عج يكون تابنا على هز وحدهال' ويكون لع أح على 
كل واحدة من قادمتى أب -ط فاذ! نقصنا2 قادية رط 
تكون لعلامة ح قوة القادية بعد ان يكون الجسم ملتحما 
تنكون آب ينالها نصف تقل س1 و «ز يالها الباقى أعنى 
جح ونصف أم اعنى اذا توقمنا أج مفصولا بنصفين على : 
علامة ك يكون كه نصف أح فاذ! كانت القادمة التى كانت 
اولا عند : تحتن علامة ف ذانه ييالها ثقل جميع أج 
وكلما تباعدت القابمة من الفصل الذى يقسم التقل بنصفين 
فان بذلك القدر يدال أب من التقل ويكون باقى التقل 
على القادمة الاخرى © 1 

[ه] واذ! كان هذا هكذا فلنفرض قادمتين هما 
أب «ز موضوعة الوضع الذى ذكرناه قبل هذا وليكن تقل 
وج فاضلاً ولنقسم أ بنصفين على علامة ك فقي بيبا أن 
قادمة آب ينالها* تقل كه ,قادمة ىز هسالها( باقى تقل 
أج ولنفرض تحن علامة ‏ قادمة وهى قادمة بد فيتبين 5 
أيضا أن قادمة اب يبالها نصف ثقل :1 وقادمة دج يبالها 
نصف تقل* «ج وقائمة دز ينالها نص ف 4 تقل آج ومن قبل 
ان الصع قادح نويا كم ينال كل واد فين انب در 
مى التقل(” فظاهر ليا أن قادمة بود لما أن' صبرت تحت 
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0623 «وماوقسته 606( كته غطتد رده م7 متأكلة8 016 
-ع6؟7 1778 860126 016 صصط عت صددة؟؟ ‏ .1778 لصم نه ه6ماتاات 
ده ,0615615652 226سك1ا 016 7 أعلصد2 06 5لقط2© ,«عستطمم 
6أك[ق8 016 11اقكطمه 8ه كته 0ن ,رأء اكش طم سسدفحة عتعمجدة ]1 ه06 





5 0صتا (دبم طاعتلسطقط راقعظ 06 مع كته ,»هرد 702 وعقط10 06 065 
-[هط »« مأطصنا 22ة نه 1125 713 ده ورد 7052 عاق 16ل 
تتتاط طنطهة الآ ..1» 702 ه66ك[ق8 036 ع 155 850 ,سطعطدهة0 نده1ط 
بأعاعنام : الاصتا 0652 2161 ,ننه ع 61 216155 016 ,5160126 016 
611 6[ طلا .زه 2#طهع 702 غقطءع؟06) 085 516 الت 50 

0 ,نا8:15161 251آط 016 061 ,ناعلتتاوراتسصطءة صده 702 568066 016 طعناع 
4سعتطة؟ روأقهآط 067 702 8 © اأتسصسمطاء عتطعمامقتمتا ركسصدم ممه 

نأطتك 5656 2ه2061ة 061 31 دهط 061561 18655 م06 
2 29761 7911 701162 50 بالاقطتعره؟ 50 0365 طعزة صده ا 58 
ومعهدآط «وغاسصطة2ه06؟ 06 د 5ع ل0صه 8» طعتلسقه ,سعسطعصسة 

15 036 22 71 2ه1نه1'6 .20معةتتمءطة 561 برع ]8ه[ 0136 020 
656 7911 28562 50 ,8814669 27561 ا ولصتا صصة 1285 
بره أقهط 06 18655 06 20 © خصهة ع قطع ه06 085 ذ5لهل 

1 25 كتاج 
ره 5613126 عطتة نل ملسن جده06 2161 ختتاط 11 تاعسطء اا 

0 016 قل08 ,دة561656 قللوكدهط6 ]15 50 ,0بر 50556 016 طانتلسسقم 
0 0ص<ت © 702 وعمآط0610) 065 58116 016 6ه 26النات 


أح ب اد ونصف (1 0 


ونصف آح7 ونصف «ب هو جميع اب وهو الموضوع على 
جمبيع الاساطين وان كانيت الاساطين اكتر ذانا بهذا 
الا 
[:8] واذا كان هذا(” هكذ! فلنفرض قوادم أب يد: 
متساوية الوضع وليكن عليها جسم ما متساوى العظم 
والفقل وهو أج وقد كنا قلنا أن كل واحدة من قادمتى 
أب هد ينالها نصف تقل أج فلنتقل قادمة جد ونقريها الى 
اب وليكن موضع «ز فنريد أن نعلم ايضا* اأى شىء* ينال 
اب «ز من الثقل فنقول أن بعد اه إما أن يكون مساويا» 
لبعد هج وأما أن يكون اصغر مده وإما أن يكون اعظم منه 
فليكى اولا(5 مساويا له فيظهر ندا أن ثقل أ: يعادل ثقل هج 
فان نحى اخرجنا قادمة اب يقيم تقل اج ثابتا على حالح 
فيظهر ندا ان قادمة أب لم يكن ينالها مى التقل نشسىء واثما 
كان تقل أ على از وحدهارة؟ فان كان بعال به* أعظم 15 ١‏ 
مى بعد 1١‏ فان تقل أي يدحط الى ما يلى ج خليكن بعد 
هج اصغر من بعد ١ا‏ وليكن به مساويا لد فاذًا جح 
يكون معندلا على «ز وحدها”؛ ولنتضع ركنا ما على حط 
فان توهمنا ان جميع التقل قد فصل عبى١‏ علامة ح فان 
أيش 2 (4 .0 8011 (3 مده 0بآ1 (9 .ده 8 (1 
ده 8 5 وحذه .0000 (6 2 2صده بآ (5 
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151 مع 702 8814686 06 1285م «» 702 وأتماقظط م06 1115م 176 
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0 ,و5120 ختطعمط طء20 «ملجاة8 06 سدةء 11 ماع116 «عستصسدةةق20 
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04 2112 7911 62 ماع25 17 
متعطقه سد 0 عداناات 
ده طءالسطقه ,8ه 816 
50١ 1‏ ,5غ 56116 عتل 
77858 ,79155611 11ج 
8 25 66ط0616) جه 
سر .للق ده غء 00نا 
15 روتتاط 2ه اأمتتاقطءط 
-65 ع به عستاططه ]سلا 016 
قصل د06 طعتفاع 7606 
5 561 516 .]15 031656156 هله تاوقاقمع :006 «اعسته اا :006 برع عستتصره] 
ص0؟ غطعتىه) 088 0315 رقستا طعزة 65 أعذهج 50 رطعتزماع عط 2065 
صدهة؟17 .نأاقط خطعتمكمعطء1ه016 085 برع هه مغطعتمهة6 جيه عه 
خطع 667 085 16105 ,«اعسطممعوه7 8ه 85686156 036 مقلع ختنى 
تاق 0815 رقتتتا ط6زة اع261 65 0ص0تا رععههنا “امصزةة د عتطتد مه 
350506520 ,[مقغده مغقط61) صدهل ده 5قأطعتد مه 8580526 وثل 
-دط1 016 صتتتط حنطة 7 .5ع 8131 “تتام “783 مره ططء1؟7ه06) 085 
ناع261 80 ,غ18 و عستاتصدم لاطا 036 15[ ««هذ5انسم مر عستامه1] 
تع صةة 1ع عم لمصقاوطهقة 06 ستاط 561 .طتط بر طعهم ذأقهب[ 036 طمزة 
من در قطدت 50 رردع طعزماع مب 561 لصد أوع ل0طوؤؤوطق ه06 515 
612625 17 561 211121 711 561262 .لتعللة 5ع 25 غطعتممعطءنه16 0 
مرع0 561 55هط 226هع 016 17911 ططء75 رقطتط 80 رصذء 216116 
اه وتتلله مع 225 نزرد ر«طعلط06 «2عاغتسطعقطءه0 7« ملاصتاظ 





[81] فليكى تقل متساوى القكخى متساورى الاجراء 
على الاساطين وشو اب وليكن موضوعا على اسطوانتين وهما 
أج بد فنكون كل واحدة من اسطوائنتى أ بد ينالها 
نصف تقل اب فلتكن ايضا اسطوانة اخرى وفى «ز وتفصل 
بعد اب كيف ما وقع فنريد أن نعرف كل واحدة م5 
اساطين اج جز بت كم ينالها من التفل فلتتوقم تفل آب 
مقسوما على علامة ه قسمة على خط( قادم على اسطوانذة 
فيظهر لنا ان جهة اه ينبال كل. واحدة منى اسطوانتى 
أج #ز فصف ثقلها وجهة «#ب ينال كل واحدة من اسطواتتى 
در بد نصف تقلها لانه لا يكون اختلاف فيما يناله, 
الاساطين اذا كان الموضوع عليها متصلا او كان منفصلا 
لانه منصلك* كان او منفصلا(” فان جميعة على الاسطوانة 
فاذا اسطوانة «ز يدالها نصف تقل «ب ونصف تقل أ« اعبى 
نصف جميع تقل أب واسطوانة اج يدالها نصف تقل أه 
واسطوانة بد ينالها نصف تقل وب فأن قسينا نصف إب 15 
على نسبة بعد إ5” الى بعد «ب فان ثقل القسم المشابه 
لسبة أ هنال اج والتقل المناسب لبعد «ب ينال بد 
وايضا فلاضع اسطوانة اخرى وهى حط فيظهر لنا أن أج 


ينالها نصف إه* و بد ينالها نصف مب و «ز ينالها نصف 
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د«عطلد106 .بأسسططوطا 816 تاه 55هط 061 702 7167161 ,2هدق1 80 
5ه «6طله طعهه ع منطصسه2 حصد مه 56هط 016 تتا قتننا ترس 
06 قله0 ,طعزة 5ه أعذه2 50 ,أا[امامع «مغطءمطلده5 علسقة م06 
8162 تتاعستءة غتصط مع ,بره «ملدة85 م6106 06 606( عه 1611 
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5 80 ,8غ طملدسة8 مه106هط ه06 606( قع لزه1'6 06 لصح مقطءتلرة) 
-1[2162 «مدزمط 65 79611 ,غأقط وغطءع61) «وطاقط تعصامة أتصط 
-031:8131 06 05 ,أطعشمط ,اكت «5ه1دة85 016 325 ,0835 عدن 0ق0طمع 
2 006 20مع تقطمةسسره25 2«0دأفمععهة) عأعم1امع 
2 0016 6200م تقط0ة صتتطة2115 61 عه 7ططمل ]15 

0 25 855516 016 س4 .16ا858 061 34 تطوع ططتحد 61 رسزمع 
6 020 8ع <ه؟ ووغطء1 ه06 065 مغكل188 036 3150 أسستصرمط 
دعقطوع 065 8816 016 .1 .0 رعه ده؟ ومغط612 0 065 288116 
6 تتصتصرمعا بره 16ناة8 6تل ده سد :68 صه؟ ومغطعصره6) 
.8 702 88116 6تل 80 خطة رعه ص70 ومأطء1ىه) 065 م6كلة8 

هع -طة 065 قتصأا[قطعه؟ ع » «ه؟ 88116 016 صسحم تدم دملزه1 
ع »© 065 أطعلم7هة) 085 18115 50 ,قمع ع06طهذاوطمة تصححادد عه 5182065 
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.60 كته غط1مه6) 2«06عطنة1مقادهة 
+ط16ع62 50 ,179 وكتاهة 581116 26ذه 206 تتتتط عند م5]6[116 

© وأكلق8 016 80 كتاة رعه ص50 881166 0316 بره ته 0815 ,رطعزه 
وأكاق 016 178 3111 20 ده 2ه عنأقاق8 016 6ع 3214 ,176 702 
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ملاقاته لهما على علامة تقاطعهما يجب ان يكون بعض 
الخط فى سطم ورباقيه فى سطم3” أجر اذا جميع 
الخطوط التى للعلاقة تجتمع الى علامة واحدة وهى التى 
تسمى مركو الميل والتقل © 

[ه] وقد يجب باضطرار ان نوضح شيا فى الكبس 5 
والنقل والحمل على جهة الكبية ما يكون يصلم للمدخل 
فانى ارشميدس قد استعيل فى هذا الج صناعة متقدة 
فى كتابه المسمى كتاب القوائم ونحن نضع ما نحتاج 
اليه منه فى اشياء اخر واما الان ذانا نستعميل من ذلى ما 
كان على قدرل” الكمية على ما يصلح للمتعلبين والجهة فى 0: 
ذلى هى هذه اذا كانت اساطين كم كاننت وكان عليها 
عوارض أو حادط ما وكان موضوعا* عليها وضعا(؛ متساريا 
أو كان مختلف الوضع على اطرافها وكان زاندا على ان 
الطرفين أو على الطرفين جميعا ركان البعد الذى يبن 
الاساطين متساويا او مختلفا فانا نريد أن نعرف كم ينال 15 
كل واحدة من الاساطين مى التقل ومتال(* ذلى انهل(؟ 
أذ! كانن خشبة طويلة مجنميعة التقل وكان رجال يحملونها 
متساويين فى طول الخشبة وفى اطرانها ويكون احد 
اطرافها فاضلا أو جميعها فانا(؟ نريد أإن” نعرف كل واحد 
من الرجال كم هناله(” من التقل فان المطلوب فى : 
جميعها واحد © 1 
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تنتنداة 016 ,تعتصاطا 116[ طعذة «مععتسرزمعره7؟ 0ول[لم 
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أتتقطعع تتام ءص7طء5 نا 

طعع 11118202 معتسنه 205562018 2«0عع مهل ستتد 156 ولط 
أت «مع158 085 201 ]1مرزقصه1 دمل ,عاعدط1 صمل عدهءطنا 
ط516 516 5916 ,62مع 21 186 صقن 016 كدهة غطءزماعشاظط 
15 أهط 6068تستطعتة صسده10 .2عصعقاء عصداذه[سائ1 «امسصزه 
و26 5612622 12 تمقنتطوامده 1 5106165 ذه 1'611' مهوهت0 ماءطن 
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على ذلى الخط ذاذ! اخرج ذل الخط ذانه يشذ فى الجسم 
فان وقع الخط المخرج خارج الجسم فان السطم المخرج 
عليه يقع أيضا خارج الجسم وذلى قد ظهر انه غير ممكن 
فاذًا الخط ينغذ فى الجسم ويقسيه بقسمين معتدلين 
فان توهمنا علامة(” الاعتدال علامة اخرى ايضا غير تلى 5 
فانه قد يعرض فى ذلك ايضا متل الذى عرض فى الاول 
اعنى ان يكون الخط المخرجي على تلى العلامة ينشذ فى 
وسط الجسم فيكون الخطان متبايبين فاذ! اخرجي عليهيا 
سطحان لم ينقاطعا فانه قد يمكن ان يخرج على خطين 
فى الاول فيكون هذا غير ممكن فين اجل هذ! نعلم أن 
السطوح تنقاطع والخطوط تتلاقى ذتكون فى سطح 
واحد فاذا اخرج ذلى السطع الى بسيط الجسم ذانه 
يفعل خطا على علامات” التقاطع فتكون علامة ثالتة واقعة 
خارجا عى(؟ هذا الخط ونتوهم هذه العلامة علامة* 15 
المعادلة ايضا يكون الجسم معتدلا عليها ونخرج من 
العلامة خطا* فى وسط الجسو(ة فللذى تقدم من قولنا 
اذا اخرج هذا الغخط يقع على ذلى الخطين”؟ اللذين (" 
اخرج السطم (* عليهما” ولا يقع على علامة اخرى غببر علاامة 
تلاقيهما لانه اذا لاقى خط ما خطين متقاطعين وهو فى 50 
سطم* آخر فانه يلاقيهما على علامة تقاطعهما فان لم تكن 
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-122 وتقطمق8مقع طوطة “3ل 5926 ,1565 085 :065561685 ط1هطتدهة15جاج 
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702 2هة1طااط م6106 016 0815 50 رقطمع “امودةقكاط صمل طعممل , 
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15626 6126 12 516 0815 50 ,ده216ه طعزه 
5 0658 فطع ة056:0) 061 طعهط قدف!طئ1 01686 صتتتد صده 17 
3 «2165تاراأتسطء5 062 516 أطعهقمط 50 ,7110 «مع0جمع 
065613 21561815 16162تل دفطةهة 65 أاطمقنع صطولنط .عتستبآ مصزة 
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طعهصط رقتستراط 01656 7110 80 رفقتستلاج8566 وصذء ألسد 2هوهت0 
6 21115 ,159110 20868مع 516 ططهة؟7 رطعاع658) 6115عوط مدعل 
5501860 رعلعتت؟ أعم1امع عطوطئط1 016 76166 طن:1ا ,«دمتستارط 27561 
-اأأتصطءة ندوعتطة 81561 بألصسص 3206162 «قصدهة 3111 لأطعاد عامطج 
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كقدر ابعادها, المبادلة من العلامات التى هى معلقة عليها 
أما ان تكون الاثقال المعلقة على هذه الجهة منعادلة 
الميل(* ذفان ارشميدس قنك بين ذلى فى كنبه فى 
المعادلات فى الاشكال الننى تستعيل فيها الامخال وقد 
يعرض للعلاقات والقوائم شىء واحى لان العلاقة والقأنية : 
بالقوة هما شىء واحد فان القوادم التى يتعلق فيها التقل 
هى التى تحمل التقل وقد يعرض ان تكون هذه القوائم 
كتيرة جد! غبرمتاهية الكترة فاما مركر الميل ذانه فى كيل * 
واحد. من الاجسام علامة ماله واحدة تميل البها القوادم 
النتى من العلاقات وقد تكون مراكر الميل فى بعض©: 
الاجسام خارجا عن جواهرها كبا قد يعرض فى الحنايات 
والاسورة أمّا ان تكون خطوط العلاقات تجنيع الى نقطة 
واحدة مشتركة لها فان ذلك يتبين لنا اذا توقمنا سطحا 
ما قأدما على الافقف وكان يقطع جسبما ما باعتدال ذاذه 
يظهر لنا ان ذلى السطم يقسم به الجسم بنصفين فانم 5: 
اذا ينفذ فى الجسم واذ! توقّينا أيضا سطحا آخر يقطع 
الجسم مثل ذلى السطم* فاته ييشذ فيه كنفاذ هذا السطع 
ويتقاطعان السطحان على خط فان وقع التقاطع على غير 
العلاقة عرض من ذلى ان تكون الاجسام متعادلة وغبر 
متعادلة فلنقل الآن هذا القول إلى القوادم وننوهم جسما قادما 0: 
على * خط قانم على (4 سطم وليكن الجسم معتدل الاجراء قادما 
ف 
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تاكتك “امصذه 5811556 036 0ط “امع سقطكهسم4 ه06 5611 ,كتاج 
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6162م 2ط71616) حة 

2 016 8115: عستحاوع101للتتلطء5 01686 جاه متتو مجه 177 
6م16 قتطاناً 61261 2111 “61م101 61262 1125 نز «اوعلدة 10‏ .2ه 
6 م6ع119 68 1120 رقطعا8 غطءمطدمة قدوط8 «اعستهة. كته 016 
.عتصتاآ 03656 ممه 16116 “امصتعة كطعتممعطء6161© مسد عومعرةك1 
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بحد طبيعى 7 نقال أن مركر التقل او الميل هو علامة 
ما اذ! علق التقل بها كان منقسما بقسمين منساويين 
فمن اجل ذلى ارشميدس ومن اقندى به من اهل صباعة 
الحيل ميّررا هذا القول رفصلوا بين العلاقة ودين مركو 
الميل اما العلاقة* ذانها علامة(” ما على الجسم أو غبيرة 
الجسم اذا علق بها(” المعلق تعادلت اجراوه اعبى 
بذلى ان لا يترجم ولا يميل فان المعادلة هى اذا عادل 
شىء شيا كما قد يعرض فى الموازين (* اذا كانت مضطرية 
موازية* لسطم الافق أو سطم ما كان موازيا(ة له كما 
قال ارضشميدس ان الاتقال تكون غير مائلة على خط وعلامة 10 
أما على خط اذا كان الثقل على علامتين من ذلى الخط 
فلم يكن يميل الخط ركان السطح الخارج على ذلى 
الخط القادم على الافق كيف حول؟ الخط كان قانيا 
فانه(” لا يميل التقل(* على الخط بنة ذاما ان! قلما التقل 
مادل فانا اما نريد انحطاطةه الى السفل أبى حركته الى 5: 
ما يلى الارض وراما المعادلة النى تكون على العلامة ذاتها 
قى تكون اذ! كان التقل معلقا بها وكان الجسم فى كل 
حركة تحرك متساوية أجرارة بعضها ببعض والتقل يعادل 
تقلذ اخراذ! كان عند تعليقهما على علامتين من خط 
مقسوم بنصفين وعلى العلامة النى قسم عليها كان الخط ٠ه‏ 
موازيا للافق بعد ان تكون اقدار الاثقال بعضها الى بعض 
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11 5863 016562 016631211 :061 2 امعد ةطسط مصزءة 0ه 
-6ع طقطكتة نعل «قطءقة؟2 غطءهصدوع 2]612505160نا صمسدهة لصح 
دقع تاقطكتة مه سند 7١35‏ .اأعلستاممتطء5 د06 120 اعلستام 
101261 صمل 3211 ألصد “اعطء501 صذهة 65 185 850 بأكتداةءط اعاصتامر 
-طعع6) 206مع 2ق طداوكتة 06 صدة ,ذل08 ,نامطدةعاغطء1 006 
حط01616 حصة طعذة 16116 عصلءة ,0ل أع سقطعوكدة دسق لطهاة 
ألطة7ط86 اطعتط ذاه 0815 برط16 26تاعمط أتسهقل بسعلصطءط غطع تاروع 
0 و6312 2111 ططن1؟تمعطء0161 صسدة2ط1 .أم261 غطعته طعزة 0سن 
06 ,186 طعذماع غط4716) طة 20622ة صدمعل 2ه اق دوع صزه 
06 8131161م 516 ده ,186 [1[ه"1 06 «معة؟؟ دمل هط وه 
6 818116168م ده06156156 “امصتاء 0067 7302568دم8 و06 مامكا 
أطعتط طءزة 2قع261 «عأقهط :068مستطءعطف أعودة 50 .ماد ةوتخطعع 
آنا *261زه كددة .116[صتا© تتاقطذهة 314 20تا مقتصتبا “امسزة 8111 
أطت عتصتراط 6261[ «واطاصسظ 2561 كته 55هط 016 2ه ,79110 
6 طعنتحاة 036 لصنت رغأعتعه غطءتمه طءذة وتسارآ 36 ذلهة مو 
لا قتصة 716 ر26هط1[ مأم16مع 10112025 تصنت قطءءتصاصهة 6[ستبل 
6 ,5161 ططءعتصاصةة8 ,مهم ه70 أعه76ه5 قتصتنا 016 طاعتاج 
6 :62ع538 7911 صتطة الآ .2مع261 اطعتط 83 7اشطعمتدد طوزة طقدط 
262 1 2113 أ7ططهل *11؟159 2261262 80 بطعلة أع1مد 85هنا 
:23 1906 081 طع28 عصتوء26 عخختطة .ط .0 ,ضةاصتا طعهم 
بنأكتة ملست طتاعصتهة كته قطم ارمع طء1ه016 085 عاعطة 5د ١‏ 
اع سمقطوعكدة دوطلوقمه0 صذ هقط 016 طده5 رصذه 65 أغخط م5 
6 وعتتاع8676 06061 61 قتاهم1كآ 065 1'6116 016 1201 و15 
881[ عطضدظ .2مع116 “61282061 21 ع(واقسطءئزم1اع رغطعهط مره 
7761 312 516 ططه17 رقطء71معط1616) 088 82061:62 "اعصله ألقط 
12 220 قق0صاطة 2ه1[5مامع ده 1 [ق1 27161 12 “امسزة «مالصصظ 
6 11241 . ,8120 اع طقطمع كته عتستط :016861 تعلط اتروع سحطزة"1' 
266 016 باملطعهه ,غ15 8181161م 8013025 دده قتستبل 
06 7916 86662 قتدلقطنده سد «206ه8صنه 21 طمأقديا[ عده06 
-مع تلاقطكددةف «دمتطة 702 6ل0طقأوطق ده [ءقطاءعه؟2ه70 ««معطة معةاء86 
حظاء 25562هطآ عأعسقطوعكمدة 7636 :01656 32 10215 .2عاعلصتاص 
«تطععنق أهط ,دماهط عسدوته2 06 صذ لطاعتعوعطءنه1© 085 :ه200ع 
سه غطعت؟مجطءنه16) 085 هط «وأختعطء8. «مساعة طد 26065 
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ذلى الضلع اعنى ضلع الاسطوانة سطحا آخر قادما على 
الافق فأنه لا يكون السطعح المخرج الاول ويقسم الاسطوانة 
بفسبين مختلفين يكون أصغرهما مما يلى الحجهة العليا 
وأعظمهما مما يلى الجهة السفلى فيقوى اعظبهما على اصغرهما 
ذ3 كان اعظم مده فند حرج الاسطوانة فان توفمنا فى 5 
الجهة الاخرى من السطم المخرج القادم على الافقف أنه 
قد نقص: مى القسم الاعظم قدر زيادته على القسم الاصغر 
فان القسمين يعتدلان فيكون تقل جميعهما تابنا على 
ذلى الضلع المماس للارض فلا يميل الى جهة من الجهات 
أعنى لا الى ما يلى العلو ولا الى ما يلى السفل خدحتاي حيديل 0 
آلى قوة معادلة له تقاومه فاذ! زيد(” على تلك القوة زيادة 
ما يسيرة قويت على التقل © 

[*”] وقد ارى انه يجب باضطرار ان نخبر متعلمى 
صناعات الحيل ما ذا الميل وما مركر الثقل فى -جسه(؟ 


._ كان ذلك او فى( غير جسم وأما أن يكون ”5 الميل5: 


والانحراف لايقال بالاستحقاق الا فى الاجسام فان ذلى 
ليس يدفعمه احدس ذان قلنا فى الاشكال المساحية 
المجسية والسطوحية أن مركر الميل ومركر التثقل علامة 
ما فان ذلى قد اوضحه ارشميدس بما فيه كفاية فيتبغى 
ان يفهم هذا على ما هوذا نخبربه أن بوسيدونيوس مه 
الذى من اصحاب الرواق قد حك مركر الميل والتفل(؟ 
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0 50 ,101120525 تصتدة اطءعتلصءة 26وط فده ,071120625 
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نا صدة 11 .0116 «ع0ستلع) 06 لصت ,ناه 815 356 عمؤاقنمع 
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,أ 1هتكاآ 8200193162162 قده101561 0368561 «مستله 83150 دمع ةلفط 
5 :861 172مع طذه 1846 03656 «عطه صدة؟؟ ‏ .6[قط 85220 سطد هنل 
-نةط] 385 816 نأعوصقاءه 50و ,لتم غعتلمعمعسئط قلعطءعموطلا 
.أقهقط 016 قطنا اأطعترعع 

ط611006112 20162018 65 وذلق0 ,0811 صصمط وألهقط طن[ 2 
61 لله تق 09106 «ممه268155 عاتسقطءهكلا 06 016 ,أ128 
0 8623 ,186 اللصدامتء؟تطء8 063 7988 0ن اكقتصاضءعتطء8 036 قو7 
.01261عاقطعذا صتعستاء 561 0061 *61م101 مدمسدهة 5661 تتتاط و6 
أتعطعطة !7 10 عستاعتهةا 120 1ةتصاتء 567 702 تتهقصطد 10315 
صدهة 177 .8323961562 232622220 710 ر,أ606 تترممدة ا 561 عتتاس 
4 6111262م102 ,عنتتاعة1 «<مطء6635تدموم 561 «امطة ترس 
5 اك[نام:856176 06 1120 -قع تتاعزه]8 06 0915 رصعع83 ر«مصوطاء 
-6) 'تتاة 065فتصتطععنتق 085 هط 50 ,861 طلس 5,15861مم 2ه 
024 831115 2قطة7615 8180 65 وقلدطط طوألا .]دعام قاسه معثات 
,20510023135 .2118632812061:861]262 0210562 6526[ 7911 77385 ,068360 
-:28 “61261 12 أكلاتتتاوقع تدعنه]1 20نا نط5 دعل شتهط ,ه5101 صزء 
6588:0ع 20ت اأمسسطوهةط «متاتسقء10 (7 دعطهة 11 هلتق وطم) سعطءتاعتاة 
و0815 الصا “تقطء801 ذه 155 اطتنتتناجزقع سدعزء ا :006 -سدمخطء5 06 
61 123 516 ,5110 أعطة طفعكتتة مه5615مطه0 2 امهنا 016 صسصعى 
738 توطقط 10659815 .لتتلم التاعامع 16116 عطنتعاع 
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١ 601‏ المقالة الاو من كتاب أدرن 


العليا فالقوة اذا المحركة للعيل أن كانت اعظم مى الحمل 
فانها تقوى عليه وتحركه الا أن تعرض خشونة فى تدوير 
الحناية او صلابة فى القلوس فيكون من ذلى امقباع 
الحركة © 

.. [“م] فاما الاثقال النى على السطوح المابلة فان ة 
طبيعتها ان تميل الى السفل ايضا كما قد تكون حركة 
جميع الاجسام فان لم يكن هذا كما ذكرنا فيدبغى (' أن 
ننوهم فيد ايضا العلّة النى ذكرناها قبل هذ! فلتفرض 
نا نريد ان نحرك تقلا ما( على سطم مادّل الى ما يلى العلو 
ولتكن ارضه لينة ملسة وكذلى ايضا جرء التقل الذى ٠؛‏ 
تدعمه فدحناج فى هذا أن نكتسب قوة ما او ثقلا ما من 
الجهة الاخرى ليقوى اولا على التقل اعبى ان يعادله 
لتكونى القوة الراددة عليه تقوى على التقل قترفعد الى ما(5 
فان الاسطوانة من اجل انه لا ينال الارض منها كبيرلة 15 
جرء فانها فى طبيعتها ا( تندحرب الى اسفل فلنتنوهم 
سطحا ما خارجا على ”7 الضلع الذى يماس الارض قائنما 
على تلى الارض فيظهر لنا ان ذلى السطم يجوز على 
محور الاسطوانة ويقطعها بتصفين لاذه اذا كانت دادرة ما 
يماسها خط واخرج من علامة المماسة خط على رأوية قادمة 0: 
فان ذلك الخط يقع على مركر الدادرة وأيضا نخرج على 
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خطع 062 جدهك عتعطة 1110 .]15 أقها دوؤنوه مل طاعدماع غخطنعنى 
-©0 382036 088 710 50 رأعن61عتاقخستط مهناء8 "امع متامع زه 
-56 55هطآ 016 036 0قل8 صدهةكاا .دمعم2مج دوطه طعهمه غطمتى 
عاتتوذأة 516 اك 50 ,15 أقهط 036 هله «وكاقمع 1826 06جمع 76‏ 
5 عقصد1635 طعزة سصده؟ «مقلة ,غ56 نأوع56 لصن تله عتامعع 
لم56 ده 561 5تعاعظته856 0061 80116 06 «دقطةدا مدعل 1هط 
بعطنعه2676 016 عتناة 215دام0سصت”تط صذه قنتاهو0 0815 50 ,1[اعاأقسزء 
| 611 

دعاقهقط «دقط20116قهط دعدةءط1 «م1ققطء5 تاه 016 تتم هوا 
09 حطن1ق1ع طعزة تعاوتناوء8 عطءتعتاطهط 085 516 تعطهقط 50 ,أتطععصة 
11 عصدعه26 016 965 7516 ردوقع266 21 «مكاست طعهم قللة1 
رألقطة6؟ أسطقمه 618 50 غقطعتم 088 طعزة صدهة؟!؟ ‏ .]15 «عمدة كل 
6 تطتط0؟ 66155 016 دق 2161 طعناة “1711 1556م 50 
6 7011562 *11؟75 رطة 8150 5 «قسطةا .«معلصهة0 عطعوو؟ نا 
5 خاقط1آ .2معة6677 طفطه طعقد عصف!طط 155ة16ط50 *01زهة كته 255ل 
لاع" 06 طعدسة 50 قالشقطء1ه1ع ,ردفعطهة لصت أذأواع 561 20065 
كام 16[ع7276 22هة0 7211 .آ16156102طت عله 0652 رؤأقهيل م06 
خط061 صذه 006 12846 26ذه 856156 2ع32061 06 204 ل 
نط .0 يرعسصرمعططءزه1اع ذأقهط 06 أاقطعقصتاج 68 0815 ,رمع ستختطصة 
0 نه قلصطوووط ه06 غتصة0 ,عأ[قط غطءتمروعطء0161 085 عط 
© 0ت أقهط 036 عنتاة 561 عتتطمع عاتتوذأة 03656196 061 لودلا 
غخطءهة" 815 طعزة عستاام تتقطء8 عناءقطط كتصيعط1 .6طعط فاه طاعهص 
712067 2هصةطمممع . تتاعطاهة 82 516 *7911 701162 ,156ءسله 
0 طه0 065صة1جن) 065 1'611 :1561ماع سرزمعا 105 .2عكدمجووط 
5 22162 طاعقد «وطءنناوء8 عطءتعمتاطهم 088 زه أهقط 50 روتتطتمعط 
طعتتتا 036 ,26عط1 6126 تتتاط 225 111 «ملدة10 .01162 21 
خطععظططه8 0ط0 غطمع ,ختطتاهءط 80062 ده 6ط7616 ,قتستناآ 016 
معط 03656 0815 بطء2ة 8]طمتعهة 50 بقطءغه 80062 جده01656 1ه 
طة طهط062361 0ص0تتا رغطقعع 12065ايرن) 065 عقطعة 016 لاد 
0 -ع6 151615 1262© 16طاناً 6126© 7562122 0622 161165 دما اق 2761 
6 6126 1112156قع 7تتتطنتد6 28 ند قط لصتا وتطتا” 
صعععط .الصتام[م]تسكتءجكا د06 طععصل 01656 غطمع 50 برأوقطع ده 
5 ©6تطاطآ 016. طعتلسسدقم روعتستط 01656156 طععتسل “مم1 سر 
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59 المقالة الاولى من كاب أهرن 


فلا تماس من السطع الا جرها يسيرا ولا يعرض من ذلكبر 
مى الخشونة الا اقل ذلى ويستعيلون الاوتاد فيتحرك 
التقل عليها بسهولة على انه قد زيد* على التقل تقل الاداة 2 
وأقوام يرصون7” على السطع(” الواحاة مدحوتة لملاستها 
ويطلونها بدسم لان تنملس الخشونة النى عليها فيحركون 5 
التقل بايسر قوة فاما الاساطين فانها اذ! كانت تقالا 
وكانتن ملقاة على الارض حفى لا ينال الارض منها 
الا ضلع واحى فانها تنحرك بسهولة وكذلى ايضا الا كر 
وهذا قد تقدم فى قوليا © 

[*"] فان اردنا أن نحمل التقل الى جهة عليا فانا 0: 
عند ذلى نحناح الى قوة مساوية للتقل فلنتوهم حناية(؟ 
متعالية منتحركة قادمة على سطع ولتكن نتحركة(' على مراكو 
عل امجور حرج شهلة وليدن حل بسيظ. تخاضيها, بحيل 
يكون أاحى طرفيهد مشدود! بالحمل وطرفه الآخر عدد القوة 
الجاذبة فاقول ان ذلك التقل ينحرك بقوة مساوية لك و1 
ولا يكون عدد طرف الحبل الاخر قوة بل يكون تقل آخر 
مشدودا فيد فيظهر لنا أن الاثقال اذا كاننتن منساوية 
فان الحناية لا تبيل الى جهة من الجهات ولا يقوى التقل(؟ 
الاول على التقل المرتبط الثانى ولا التقل على الحمل لان 
التقل المشدود الثانى مساو للحيل الاول فاذ! زيد فى © 
التقل قدر ما يسير ذفان التقل الاخر ينجبذ الى الجهة 


.شاط لفةظاطلة 7011 21:01 1215 211:018411115 111 58 


22063 62 1120 232116161 516 تتطة؟7؟ تدع :]1م0صطصقط تونق 
260835 رع تتاع تسزةدة؟ 6ع286111عمعه6ج 016 طععتدل 0صذة ملسو اعيمج : 
عصصتطة؟ظط «06 قتتة ‏ .221]6ك1 <2ه15مضع ,162ضذه76 “اعطزه وه 
6 112161 82 طن تلسدظه عضة طهمد :عتتطعناطآ 016 2112 2282 ع20 
5 طءقتملستليوه عمطعة8:هةط0 «معه0 ,ععاع و8012 “دم]ان 01 1 تاعكر 
6 161 #وصتمط «فصذهة عنصم 036 ,رصمع16 25 ,]و1 امحدمرمج ‏ 
]اقمع تتامع8116 016 ختتتد (القطوة؟7 ردقتطتعةءط موطائل 
خطن1ه16 أقهرة 36 طعذة 500815 رقلطة24 سناد أتتتتصوط سوكلا .أأتناصته ‏ 
أقهط 0316 0815 يعتتاوستله8 061 «ماست رأقلة1[ «سمعممرهةط كتوستدل 
0 -هط ع#«علصطة .“تتطعصحدهة؟ 6285665 065 اطء1ممة) 088 حننا طفزة 
#ععتطة «معء7 ,280062 حده0 4ه “عاطهد8 56[56مطمع مع 1اده16 
0818131 016 أتسصدول ,غ]غأه'1 آقط 516 «مننةتسطءقفط لطت 0181666 
عطقل صوعهمىرهط فصت ,5606 أعنأاةاومع تتعطدحظ ممعلسقطترم؟ 
0711201 016 صتاد قة؟ 7‏ .1هو2كا ««معسترمع قصوع أتمط 515هط 016 
15 80 02120 5120 “8617961 8516 طظطة5 رطءدة 516 2هةو5ة1 850 اطهط 
46 016 11216طآ 6122186 6126 2111 قله بطوع116[ هلالظ 06 كتاة. 
بطاعع3آ1 016 66250 1120 رتاقع2616 ازمعاع7قطعامعط أامط ,ستطتتروط 
«2قطء10مق6ع «7مطءة عتل؟د ندع 17010 

6 2016126829 طتافطتة طعهقط 55هآ 6126 تتام “ل صما 
0 «عطعتماع اهمها 061 61طزه 1 م جةا0هط 50 ,مهلاه؟7 «عطمط 
رع1طع65178ع2ة فطة8 06 2ة رعطاة 1285 711 «املصة 10‏ .18116ك]آ 
6 تحت طعذة 016 ,6ظهط1 عتتاة ططءععطصةة ,80116 عطعتاعوجووط 
دنا .أقلة1 دمعممهط ططعنة1 وقطعقة «عسته 2ه عماكلصدام182116661 
06 2ه 12506 61268 0635562 ,لز56 طذء مع116 عطعءةللصهظ معطا 
5 2161262062 061 561 طعزة ملصقلفط عتتلصة 085 :501 أعتناوه561 أد5هناط 
طع:3ا0 طعزة أقهط 01656 0815 رطء1 6ا«تتقطفط سنال .الهدل 
ع َنده0 ددع 561 .18151 سععهمرهط أكهودكا عطعزماع غنطة عصاه 
أط16؟767) 3201265 612 50206322 ,أكهتتكا 26زهعا 561165 0685 06طظا 
,50116 036 0815 ,2مع263 قصتا طعزة 65 70 50 رنع61وم1هط 
0 0بروعنة طعهه غططعته طعزة ,20زه طعتم1ام مغطعلمه 036 سدمىم 
غط076 غطعتكمه4) 62856 088 0815 لطت ركعهم7هط 56166 “امصرزة 
98 2065 (1120626طمع82 276156 0935 عتنة 155 عنتمم خاندواة 
-66 0626 صتتاطوعصة فذز256 058 7611 ,51هب1 وثل عندة2 خطعترة6 
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وكحنام الى(: قوة تدعمه لبلا يتحرك فاذا صار التقل ايضا 
معتدلا غير مادل الى جهة من الجهات ذانه بهذا باذ أن 
تكون له قوة تدعمه فلك يرال هادنا الى ان يميل السطع (” 
الى اى جهة كانن فانه يبيل الى تلى الجهة* ذاله ل (5 
المتهياً( للذهاب الى كلّ جهة(5 كيف لا تكون حاجنه 5 
فى ان يتحرك الى قوة يسيرة قدر القوة التى تميله خاذ! 
التقل يتحرك بكل قوة يسيرة © 

[1] فالمياه النى على السطوح غير المادلة(؟ فاتها 
تكون غير سادلة بل تكون تابنة لا تميل الى جهة من 
الجهات فاذ! نالها اقل ميل فان جميعها يميل الى تلى 10 
الجهة حنى لا يبقى اقل جرة من الماء ثابتا عليه الآ أن 
يكون فى السطم اغوار نتبقى اجراء يسيرة فى قعر الاغوار 
كما قد يعرض فى الانية ولكى الماء قد ناله هذا لان اجراء ه 
غير متصلة شديدة التحتذل” واما الاجساد(5 المتصلة 
فمن أجل انها فى طبعها غير ملسة فى بسانطها ولا يماسها 15 
سهل فانة يعرض مى خشونة الاجساد(” أن* يدعم بعضها 
بعضا فيبعرض من ذلك ان يسسش د30 احدها بالآآخر 
كالاضراس فنمنع من ذلك لانها اذا تكائرت واتصلن 
«اجنماع بعضها الى بعض تخناج الى اجتماع قوة عظييمة 
خمى التنجربة صار(" لهم(*' معلم صاروا «رصفون تحتين ٠؟‏ 
اللجات7: خشبا تكون بسابطها فى هينة الاساطين 
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-56 8150 زأكة 8613286 قوع 6ضصدء عستعزمل8 عتل طعاة سدم 
2 براعه 26 516 016 ,1281 تاعسده أطعتم أقهط 036 ناع2061ه2 
,266 الطعتط طنزة 516 أاتسصنه0 ,5612 516 016 رألكوسدكلا “ميزه 
-تاعتامتدة غقط1؟معط01616) قصد قللهكمءطه 55هآط 016 صصتتتص صسدة زا 
0 ,وناع261 561158 61261 186820 طاعهد اطعته طعزة 20ه ورختطمط 
6 و]15 2062طقط:0؟ 11816 قصذهة 0815 قصطه و1ه6طه0 516 أطتماط 
طعهد قدق٠طظ‏ 016 طعدة 015 رقطتاط صد اتتتقطعنه؟ نا ,افتاه 516 
طعهط طعزة 8516 غمع2631 سصطهو0 520 وأعاء6ه 56156 261ذه 20ععد 
طعهد 036 ركأقهط 6ثل ططعته مقله 860821 .عسسططعقط «موه16ل0 
61261 ,151 561615 7620612 212 طأع1ة ع تتاتأطعاط سمعزط116لهط 6061[ 
-286 1322 27983 1120 ,612ع26796 211 5165 نا ,نأكقتتكط قمع تامع 2111 
طعدة أكلة1 0ولةق 2نأعسصسط دوعنه]8 سبتاج 516 016 رأكوسدكا :د06 معهما 
172815 وعتتاءج 0606 طء نمل أقهنآ 06 
طعطة] «ماعتمدمع تأطعته كته طاعزة 016 ,تتام “اموكة761) 1016 
طعهد طعذة قططه ,58111 5120 50252062 ,قطعته مه21615 ,ردملسظعط 
طعتتة 856 «تقصطة صدة؟آلآ .2مع261 اج 856166 6126 620ع1 
46 2161868 50 ,79120 1611 211 ع دونه مأقع2تامم 0316 'تتاط 
دمع 061 ططعتط طعدج 0815 50 ,56166 01656 طعهومد أتيروده1له 
دع أككلتام 65 ,غ161 كتاه1ه0 «زموقة!1 هده 2ه [1'61 6]آ5قع1128 
دمع 5ل 50 بصتهة فطوط1 :06 ص دمع سكم ه17 806مع سدم 
8 7916 ,0116562 لمتكم ته ١‏ 016561 2256 001 12 16116 مع2تد 
26 782356 ددمل 863 .أسصصدمعا:ه0؟ 2ه61815) 561 لأهصطء توم 
0+ أاطط0 1د 10116 ةتطلاءة 756311 وصذه 0165 15م 
-212581222612 036 *8661 175611 .5120 “تقطصصعع غطعتة1 مممل0دمة 
لاعت 3114 لهاع قط36ط طعهد تتتطواك «امعتطد عدعمة كا د06« مءعسصقط 
50 و125562 تتقطط6 غطعنهة1 غاطعته طعزة 0صنا ,0صدة «مطءقتتدهط0 
دع “«م6صذه 5ه ,مم10 06 اتمطتاقظط 036 طعمتد0 65 تسصصمط 
طعذة 516 5ذله0 ,71606 65 استصدمعا “اعطه0 20 رغأماناطة ده سج 
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55 المقالة الاولى من كتاب آأيرن 


خط طم مساويا لخط ال ونخرج خط من موازيا لخط 
رك وليكن خط لس 3 مساويا لخط طن فى دآدرة الفلكة 
الاخرى ونصل علد منى تن 1 ونتقئسم دآدرة لس مى عاد مة س 
بعدد كثرة الاسنان وليكن سرع قسيا واحد! ولنصل ع ب 
فيكون حفر السن(* على خطى أس بع فلتكن كذلى5 
الاسنان الأخرلة © 

[6] وقدظى قوم أن الاثقال الموضوعة على الارض 
تحر بقوة معادلة لها باستعيالهم الاراء الكاذبة ذلنبين 
أن الاثقال التى وضعها على ما وصفدا تنحرك بقوة اقل 
من كل(* القوة المعلومة ونوضم العلّة الغى لها صار ذلكى 10 
غير ظاهر فى العمل ذلنتتوهم نحملا ما موضوعا على الارض 
وليكن معتدلا املس مجبتمعا(” بعضء* الى بعض وليكن 
السطم الذى التقل عليه يمكن ان يميل الى كل”7 
الجهتين اعنبى اليمنى واليسرى ذليكى اولا مانلا الى . 
اليمنى فيظهر لنا ان التقل المفروض يبيل الى الجهة اليمنى 15 
لان الاثقال طبيعتها أن تنحرك الى السفل ان لم يدعيها 
شىء فيمنعها من الجركة وايضا اذا استقلن الجهة المائلة 
الى السطع وصار معتدلا فانه يصير(ة التقل بهذا محفوظا؟ 
فان مال الى الجهة الاخرى اعنى الى الجهة اليسرى فان 
التقل ايضا يدحط الى(: الحجهة المادلة وان كان الميل ٠ه‏ 
يسيرا جدا فلا( يحغاج التقل الى* قوة تحركه لكن 
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وتطترا 036 نل طعطة216 ل0صه 4ه 6تستاطً د06 طنزماع نر 16صتنراط 
طنتماع 16 متستط 016 بتقصده؟ 561 رءرد متسااط تدده 3:8[1161م عدم 
-ا76 تتا ,882065 065 12615 3206162 تدم كتدج © قتستا ه06 
2 «2ه16غئ16 120 ,»© لتنا © ماطس 562062 036 نزم بملسصاط 
5 معدع1ا «06 لطوعصف 06 قلقمرمع 115ة 6 فألصد2 ددهم 46 قزميل 
ا 71 2عطة723 .1611 «عطن501 <لء 60 561 020 رمسطةقت عه06 
معتستراآ 61065 016 طعتدل 5مسطوتث 068 03056 016 55آة 80 ,08 
ممع 1ط دعل 561 5ه عطعطءومع مقطوطائظآة .أسسرؤوءط 6» 0ه 08 
22 

0 طهلصوعة:ا[ 1806 06 تخدة 36 ,صوطتتهاع مغدعنة1 فطعصطو 11‏ 20 
أكه8 تا 801117816256 تاعصطة عصدهة طاعستدل ععتحته طعدة ده5لة11 «مذأقدرا 
-26 .211101862 تامع 2تتتتقطءعوسفم «قطءناه؟ 516 22ه0صة ب«دمعءجرجعط 
متزوع هعم ووزه!17 «تمعدةطع7تطءةهة 061 عد 08:15 ,8150 *11؟ <مذزء7 
نأكوسدكا عأاسسمقطوط 606( 315 ممع ستعع فصذهة طنعدسة طعزة «دعاقهن[ 
5 لقط79616 8118 ,0120 062 7913 6118136612 1120 ردوذقة1 ومع وجروط 
سعلصدة10 .71120 0562581 أقط"1' :د06 نآ قطع1ه عستاستعطعورظ 1056ل 
حصفطهة 8613 516 بصوع6:[ 1106 ه00 4ه 55هآ عصذه 8150 قتا متو 
:316620 تع صدطة25 ه1611 وععتطة د 120 أذأهاع رع 1ذاشقمط 
و56 561062 طعهقه و6صطةطا راع116 ادها 016 06 1ه ,مدوطئا 
0 -211 263186 516 .2هع261 طعذة قعلطتطآ لصت 5قطءع طعوه طاءوتلسقم 
6 016 0815 رقتت طاعدة 65 م261 «ططهل زققطءهة طعهط أوتده 
6طعتاتنااهه 085 65 56011 ,راع61ج 56156 «قغطءمع 061 طعهوط 55دهنآط 
62 2131 1125612 2868 ط6زة ,]15 «مأاقوط 06 دعلاء:زاوه86 
##صتع 2616 061 2ه 8516 020 5513626 65585 آط16ه 516 2مى7 
5 2133 7916061 86156 مأع261مجع 016 “«مقطهة1 طعزة صدهة 171 .1«ملستط 
طعزة عدن مصوطظ عقصوع 036) 0د بأطقطعه عصوططظ م16ة1دهة2ة3تمط 
36 71508 50 وغسصدوطا غطء تمع طءنه16© قصد (6أمغطعومؤهط صتعلاه 
تتاك ط160ة 516 نطة1 .516162 1562[هقطتاه مقعهنطل 016561 12 13256 
60 ونأع261 56156 طععلسةا 061 طعهةه .1 .0 ردع"206ة 06 طاعهه 
0 ب26186 56156 «واعلطوومع 06 طعهقد 55هآ 016 طعتتة طوزة انار 


وكذلى فلتكى الاسنان 4( 3 الاسنان 2012 .ره 1015 

مججننمع 15 ياجتمع بآ (5 .مده 8 4 الاخرى 5 الآخر 

338 يمير 0ءآة 2سده 8  8(‏ كلنى 1 7 بيعضها 5,] (6 
لَعَلدْ 1.آ (11 .هده .0004 (10 2سنره 1:01 محفوظ 


58 المقالة الاولى من كتاب ايزن 


حافة الفلكة بعشرين جرء! اقسامالة منساوية ونخري* على 
علذمة احد الاقسام خطا مادلا على قدر ميل الدوادر 
اللولبية ونقسم(” ما هلى الحجهة الاخرى من الفلكة بمثل 
هذه الاقسام ونصل هذه العلامات بخطوط تكون” على 
بسيط حافة الفلكة كم تصفر الاسبان فتكون الدوادرة 
اللولبية مهندمة ختنراكب(* عليها اسنان الفلكة فاما كيف 
ينبغى ان يكون تعويج(*” الاسنان*؟ التى فى حاذة الفلكة 
عند التدوير فانا(” نعمل ميل(5 الاسنان التى(*؟ على 
بسيبط حاخة الفلكة * ميك يتراكب(” فى حفر الدوادر اللولبية 
فانا الآن نبيده فلنفرض فلكة وليكى البعد الذى لاحك 10 
الاسبان خط اب وليكن الحفر اللولبى الذى على اللولب 
خط جد ببن خطين موازيين (* لقاعدة الشكل الاسطوانى 
وشما جز هد ولنفرض خطين يقوم(” احدهها على الآخر 
على زاوية قادمة وهما خطًا عط طكل وليكن خط ده مساويا 
اخط لط وخط : مساويا لخط طك ولدصل علامتى 15 
حك ونخرج من علامة ١‏ خطا قادما على الفلكة فى ذخن 
الفلكة وهو خط ال فيكون ”7 خط آل تخى الفلكة وليكن 


تنرأ كب ك1 (4 .ره كل (3 ره ) (2 قسمة 20 (1 2 

4 (8 .هده ك1 (7 التعويج لللاسنان 5 (6 2 التقويم 6 (5 

4 8 (11 -. مثل ما بيتراكب 1 (10 :مده .00084 (9 مثل 
وليكن 80 (13) .ده 15 (12 يعلى داذرتين متوازيتين 
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طط .]15 0ر طعزم1اع 660 75611 ,موةدقتامم صم نمع مله وطمقخطءة8 
لطةأقطهق 06 611 رصذهة غطعته 516 دمكاوعع عتعطة اتمطلطن ايلآ 
صقل 1556 طعزم1اع ط2عع2ا0ستجحطءطسقعطء8 06 كلزه'1' مععروذكلمة 065 
دمصطة ده 563 ,معصقعدءطسوعطءة ه06 «ملصةنذوطه4ة «منمممسز 
5 *01561اع اولصتا 561:62لدة دقتطة سقطءة1؟؟2 0سهاوطق دعل عمج 
2561 108 .10226162 طعطععواوع 11610 5م06 طقطءقت23 19ج ]15 
تأطعأاقاصهة 50 ,155 طن انعط ططعتط 1هطعمتط 60ت17طء18م امنا م06 
2 08158 ««مطره"1 .أزوطعق 036 عن قتدنملست8 مزما قتوعرو0 
-طتتاا5 061 عطعة8:ه056 ع0 صم مسصطقم 016 عن م6أنتصطءةقج4ة 016 
0 تقختطة1! 65 791 7916 بطعطعقطط أطاءةتطلمةة تأطعتص 122065 065 116عع 
126128216 1911 معصطقك دععمع0 ,نهل 8عسعطوة 016 عن 
6 500815 ,865165 516 طقطعهممد عذ تتتعلصمة ,صه116ه؟7 دمووه1ا 
ع#صناآ[طةق طدهة صطتاقتطء5 06 516116 فتصطهع 016 125 “امسصصسة مسصطقة 
8 961262 7911 2لاة؟5 وقطتا طعزة 5طمتهونه 10165 .طمكام رو صزه 
5 1'6116 عطنزف1ع 61282061 عاقطة2 15 883065 065 ف6لطهظ طبع 
1 11216 عتسارا 6طلهة األستام1زه1'6 صطعستهة ده لصتا دم1زه؟ 
4 2161262 65ع28ق628طاتاقنتطء5 065 عستاعنه] 016 7926 مصاع زه الا 
068 015161 062 ظز 58065 065 56156 متتقصة :016 
9+ ط36تا0 عاعلطتا 01656 صتتط عتت «علستطعة 1 .مه16زه56 16116 
0 2610682ططءة 20 ,065ه18 065 5ه06طهظ 065 عطءعقمضء0 ه06 كتاج 
41 083 عع تذقعصءةطتاشتطاء5 016 8556م 50 ,8115 عسطذت 016 
516 18 2ه11عطع 12065 065 عصطقت 016 

98 :8511256166 061 131 عسطقم 06 16ققطء5 016 صتام 79716 : 
2 7915 ططة0 - قلتاطط زوه صعطعتنتلصصطنا ددعل 561 12065 
5 158068 068 511256156518686 م06 كتاة مسطةقتة «06 عصدوزءلط 016 
-912© 561181156859312011128613 061 عصتالطقط 016 <آة 516 0815 رمعو 
طعصططة أ .811561282061566]262 ]6[ 7911 77011682 88 - جه11ماع 
6طةم 06 61265 عتتتاتتتء1اص1 016 561 1120 ره 580 طاة عرو 
061 315 ع تصتتتلطق طم ةط تتقتتطء5 016 3561 لصت 8ه متصطارا 016 
0 320615[رن) 065 مطعة ا لصتحد 06 261 طقطءق1؟21 عبر ملطانآ 016 
2 791753 62#نططة]1 .0ع 0ن 5ر اعتلسقه ,سعتسارط مع1م6 لوهم 
رنأط8]6 لطعم تطصة5 2هع22061 061 2111 126 06162 رقت «اقتطارط 2561 
220 178 عتساط 06 طعزماع 0ع 561 لصه ,8 لصت 178 اعتلسقم 
بوألصتا 561062 016 عت «دملستواعه؟ .© عتصترا 06 طعزماع 
5 8135 036 و1216نآ 6126 © . عاخلستاظ 2ر70 طقطة21 20 <: تنا رد 
طاعتلسقط وو81806 065 1216126 06 صة رقخطفناة غطعمطلدهة5 5806 دده 
6 تتتاط 5861 .صلوة 18068 068 هآ110 016 1ه 5101 80 ,له 


51 المقالة الاولى من كتاب أيرن 


دائرة(' سعف* فيظهر لنا أن قوس سرع جرء من عششرين 
جرء! من دأدرة سع ف (” لان قوس حط جر من(* عشرين 
مى ماحيط د5آدرة «طاك ودآافرة س ع ف هى الدادرة 
الداخلة فنكون هى* الدادرة المحدودة اذ! ردنا على 
خط لس خطًا يكون” بندر عمق الدوائر اللولبية: 
ورسمنا ببعد ذلى الخط كله دآدرة على مركو ل وقى 
يدبغى أن نعلم ان قسمة خارج الدادرة ينبغى أن تترائب 
فى عمق اللولب لآن سع مساو لصمد؟ أما على الحقيقة 
فانها لا تتراكب لان بعد ظاهر الدوادر اللولبية مساو لبعد 
الدادرة اللولبية الداخل فاما الاسنان فان البعك الذى :0٠‏ 
بين اعلذها الخارج اكبر(” من البعد الذى بين( أسفلها(" 
الداخل ولآن الاختلاف فى ذلى غير محسوس لايكون 
منه(1 أمتناع فعل وايضا ينبغى ان يكون الحفر الذى 
للاسنان النى(11 فى بسيط حاخة الفلكة لبس بقادمة كما قد 
نعلمه فى الفلى التى(72 نريك ان نركب اسنان بعضها على 15 
بعض لكنا نصيرها مادلة لتترامبي(18 الاسنان ابذا على كل 
موضع حفر اللولب © وذلكى يظهر لدا اذا قسمنا دادرة على 


4 2سده 3(1 اسه ك1 (2 | وشهى داكرة .200 1 (1 

.سه 80 (8 أكقركطة 7 د  6(‏ .ننه 15  5(‏ هله 

199 الذى .06000 (11 كيم 80 (10 اساخلها .0008 (9 

اللولببى .0000 (14 تتراكب 12 لتراكيب 80 (13 الذى 
- 
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6+ 23 061 8150 155 “1 .13615 266ط1 ندعل عمط ]15 
م6 ولقصيمع 6تطتناط 6ضذهة ننه 16 قتطاباط 016 79112 0ه رواءك1 
تتتوعدقانده؟ معسقعدءطتتوعطء5 «06 1166 06 (وه6) موتوظ 
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116. 12. 


2 «تتا 3615ك1 «وصةء (©و82) قتصذرطا «عقصوع «ه0365 أت سه 
5 036 0815 ,7915562 5لتط نوللا .«2ععقلطءة 2 اطصتام[81166 
06 11616 036 سد 16116 «عطععم1مع وو15ه6سل 068 طلهقطهملتادج 


49 المقالة الاولى من كتاب :ايرن 


علامة : ولكى الى ما يلى علامة ط وكذلكى نديها 3 بنقلها2 
الى الجهة الاخرى فنعمل اعضاء الاجسام متضالفة5 © 2 
فاما كيف نعمل لصفيحة ما اسنانا تكون معلومة 
الكثرة* وتنراكب على لولب معلوم فانا نبين ذلى لان 
ذلى كتير المنفعة ذيما نريك أن نخبربه بعد هذا خليكن 5 
اللولب على اب ولتكن الدرائرل" اللولبية غير(" عدسية 
ولتكى ابعاد هذه الدوادر اللولبية قدر بد ده «ز ذتكون 
هذه التلتة الخطوط متساوية ذنريد أن .نج صفيحة 
تكون 7 ذات عشرين سنا تتراكب على( الدوادر اللولبية 
التى على اللولب فلنفرض دادرة ما تكون فى عظيها على 0 
القدر الذى نريد وهى دادرة «طك وليكن مركرها على 
علامة ل ونقسم محيط الدادرة بعشرين جرءا متساوية 
وليكنى احد هذه العشرينى جرءا قوس عط ولنصل علامات 
حط لط [م ولنفرض خط م مساويا لاحك خطوط 
جد ذه «ز ولداخرج من علامة ل خطا موازيا لخط مط وهوة! 
خط [ن وليكن هذا الخط مساويا لخط م ولتصل 
علامتى من بخط من فانه يقاطع خط لط فليكن 
التقاطع على علامة س ونرسم على مركو ل ببعد") لس 
)6 4 0 8 (3 بنقلح .0000 (9 ندبرة .0000 (1 
لها .888 .0008 (57 .صده .0004 (6 دأثرة .00084 (85 الكتيرة 
1 وببعد 15 (9 فى 1 (8 


4 3 .0ه .11 .701 .02 1856205213 
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صطد عنذ مسعلصة ,هته عتم مععتطهرم 80 (*.2 ووطعاصوط 
561560 32062652 061 طعهط “امستسد (خلصد2 معط دع6ل) 
686251161683 211 “10106181160161 036 120 

حطه :نامأسسناوهءط «2ه؟ معسطةم 856066156 *مطاهء طه دهقمم 1]16 
82611618 2ه 85651281156 6أططوهاءط 6طاء سد 016 رأعسصطصطة [1طةخ2 
دده 0ع 702 65 79611 ر3156128206156]62 06125 زد 1162م0؟7 
03116868 508161 711 7985 ,085 عتذا1 15١‏ 21262 

-12562ةقتطء5 016 561 00تتا 8» 561 وطتتقعتطء8 016 طءزة 06طقءع28 
6 016 12061 561628 .ع1دط2102ه5صتدا تطعتم عسسمسلىر 
12 ]تتا مع وع0 و20 702 مهناه86 06 مع طقع ده طتقعتطء5 06 
عظاء 71 701168 50 رطءزم1اع *206هصتله «متستا 2متتل 01656 
2 0116 1 016 ,220062 ت«امسطةقت ع221ة2 أتدطد وطازاعطاءة 
58 61268 118620 7911 لامصطهاك ‏ .61162 تعسةة هط ناةتطء8 061 
5 0ن 1787 615تتكآ 062 لاعتلسصقمه ,سه هذاة22) ««مع 5611651 دم؟ 
7911 1'611658 .2 مألصتا2 مصتفط دع06556[15 اطاط م1ه211616. د06 
6326 561 0ط ,116ه'1 16166م 25982218 12 1828 طتتاكزم دكا ده06 
وأاطلصتا 016 عل «ملستطعهة ١‏ .79 طوع80 06 10116 01656 
6261 ط26ق1اع ره ققطاناط 016 71 «<«مسصطعه 20 ده و18 .1/2 
6طذهة 8 السدا2 065 طعتتد «عطهةةة رطهة مع وع0 ,0ر سعتسارا ه06 
6تسترط 061 طنزم1اع 01656 561 00تتنا 'دة طاعتلسصقه ,1778 ناج 811616عة2 
6تسراً 016 طعتتددل 2 120 مم فاعلصتد 016 1 صم لساطعة ١‏ .سرد 
-أختصطء85 106 .1062مططءة 28 عتصااط 016 01656156 71:0 50 سم 
1202 2113 1513 2عط7216 .6 اغخلستا 062 12 18116 الاضتام 
طعتلسقه ,نهآ دمصزه 86 عستصحة س8 06 كت غ4 اعلصتام[1ه211 
لتعتاء 60 طوع280 06 0815 بطعذة 65 أع261 50 ,607 5(عتتكظا صه6ل0 
8 <2وعو8 ع0 5611 ,15 607 1:61565كا[ 065 1'6116 232218 امل 
60 153615 عز1060 .151 1781 322182865ا6151تتكا 065 21822185161 2زة 


,2 1811 31126132612612 04612 طله1 6ط8ط 11 .718 12 (* 
8 اطط16ط« 701 لصتا عومد 1016166126 «عطعتاسطة 016 015 
طء1 56هط طا1هطة16 .صتطقصطة طن 1لستعطءقعطة؟ 68 8160 7516 ,دمقامع 
ه20 06 1501104عع16م5 038 مم 6 1اقطصة66ة21 هم 1ه ١أمزعناج‏ 
0 ,(غطعفقلعع [1هع16م5 218 عنعن »*) 1616نت قدمعا معاء12616 تعطء تلسطة 
قتا .عع بةلطفقعع تله تاععتطذ ةا عصعتداععمع2ة 1816120 702 038 نطول 
0 2611 061 81115 2 68لألتتتا 06262 تتااعع صتتد 068 عستعرة تارفط 
طعهد “81102م ١1‏ صذهة طن20 صصقل عق “دعم 10 2065ء16تأقصمطا 
استاعطع5 ع 1158952 عستمممد دن 1‏ طن11معه0«م2مه دع عاءوزععآ ممع 
3 .19 .1 ات عتتتة؟ 06 .0 5613 تتع181 فطع 1[ 4ضتطءة0سقط 016 طعناة 
ش ع8 


وفاعلة مى الخطوط التى تصلها متلتينى مساويينى للمتلثات 
المعمولة من حرف” ضولا اعنى المرسومة فى اللوح 
الواحد ونتقل كليهما” فى جهة خلف ونفرض علامات 
متصلة نعمل بها اجراء الجسم المذكورة* © 

فان اردنا ان نعمل تماتيل يخالف بعضها بعضا حتى يكون 5 
اذا قدم احدها الرجل اليمنى يقدم الآخر الرجل 
ليسرى قدمة تشابه رجل الآخر اليمنى وعلى هذا فى 
الاعضاء الاخر ذانا نعمل هكذا! ننشل(* العلامة(5 المفروضة 
فى اللوح الاخر الى الجهة الاخرى حنى تكون موضوعة 
وضعا متشابها اعنى أن يكون العمود الخاري من العلامة و, 
المذكورة على الخط المشترك بعيدا(" مى الطرف الواحد 
البعد(7 الذى احاط به الخط(ة الاخر من العلامة 
الاخرى فى الحجهة الاخرى ويكون مساويا للعمود الآخر 
أعنى أن يكون الخط المشترك للوحين خط اب وتكون 
نهايات ضلع المتلث علامنى د والعلذمة المفروضة علامة 15 
: ولدخرج على خط جد عمودا وهو عمود «ز ولنخرج خط 
دح مساويا لخط جز وليكن(' خط ءط المساوى لخط 
«ز القادم عليه فطرف القضيب ليس نعوجه الى ما هلى 


المذ كور 1 (3 هيلا .2848 01:5 كلنها8 (2 .صسه 8 (1 
8 7 بعبدة 0008 (6 الأية 0:آ (ة !إلى .2484 1,80 (4 
الكى ,801 (9 الطرف 12 (8 البعيبدرة 
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5 068682 7028 ,701162 «قطعقخط 811061 ععطاة 11 صصص ا 

6 088 76822 ,500815 ,15 820615 065 غ61 أقطعع6 085 6ضزء 
70156121 ط2وعلط1ط[ 062 ع#تتلطة 088 ,701561515 قلد1 طوغطءهة مع 
8 0656 و5ه5كلن"1 «وغطءة: 065 مدعل 061 بأخقتطاء5 متعنزه سد 





116. 1 


5 ,-- 71160615) 2عع7اطنا م06 561 6م12 50 2ن - 156 لاعتاصطة 
2 0161 3111 062 عم ه1621 عندلا؟ :150ة 1 بيعتطؤترةء7 مو 
ر56156 ه2ه206126هة «06 طعهه زوه - ع) اخلصد2 تمدو طمومع 12161 
5 0815 .2 .0 رأسستصصسزه معدراط عطعتاصسطة عصذه زه 500815 
#تسترا «مستةوصةة صروع 06 طعهمه (غ) اعلصداظ «وغسعطةجتدهة ددمل مم 

0 -ادة اعلصتام0ط18 صقصة مدعل ده كته 50 (ؤع) أ0رآ عطوعمجمع (2) 
206 هدع ده (رد8) وغطءةطصةء5 وعسقصة 016 فاع رأقة سرهم 
و(,0 2 ور) مااسداط(-1220) بدعطء:[0صةوط 86166 منتعقصة 06 غة 
.8 ع وّع) مامآ صه:زه0صة مده 155 طاعزماع 08356156 0815 0ن 
6 2121]65 561062 2م06 016 :دة م170 دهو 8206 82116 

5 -1(16166[5 061 فأعالستاملط11 016 تا »© قتسصااآ 016 561 عتستراط 
زع اعلصتاظ م06 لصتا عطعطععمع 06 ,0 ,نل مالسا 016 صغلة56 56166 
5 طتنتاطقم ,اما ساء 70 متستنا 016 2242 صتاط «صعط216 تر 
و بر عتطاا ع0 طناعاع 04 وتطلنطا 016 «قطعهوم لصت مع أمل 
كته8 81 عططءعتطلصدةء5 0316 561 ,151 5ع طنزماع 016 ,8 عتساا 016 

0 ططعتد 5ه6ط8ه]ا8 065 1626م5 016 71 «امستستاتط صمكا .(0 غتة) 
5 *0461 طعهقط 5050622 رع وع1[صدا 065 عصسسغطعتظ “ع0 طعهعم 


45 2 المقالة الاولى من كتاب ايرن 


نعو القضيب على أجراء (! البية الاخر(” فنرسم المتشابهات 
الوضع على الحجر ثم نعمل البسبط على العلامات المفروضة 
وهى العلامات التى تعيل الشكل* مشابها للشكل(” الذى 
تقدم وضعة(* وتصير ل( اليه نسبة هى النسبة المذ كورة 
فاما الخط الموازى الذى ذكرناه فانه يرسم فى اللوحة 
الاخر بسهولة اذا رسمنا على اللو خطا ما موازيا للخط 
المشترك اما ان تكون الاشكال المعمولة على هذا العمل 
متشابهة فذلى ظاهر لانها مى اشكال نارية(؟ متشابهة(”؟ 
منشابهة الوضع قواعدها المتلتات النى رسمها* هولا فى 
الاجسام روسها العلامات النى رسمتها(ة اطراف القضبان 10 
فى كل واحى من الاجسام ذاما أن تكون لبعضها الى 
بعض نسبة معلومة خذلى ظاهر لان الاشكال النارية التى 
منها عملن الاجسام نسبتها ثلاثة(* امتال نسبة(: الاضلاع 
المئنناسبة لدن أضلاع (1' )| تلت 5 1 )| 6 وان ابهين 12 كذ!ا فوضدًت 
فاذ! المجسمات لبعضها الى بعض هذه النسبة المعلومة © مر 
[19] فان أردنا أن نعيل ما خلف الاجسام المتشابهة 
فانا(؟” نستعمل بهذه الحيلة نتوهم(؛” فى جهة خلف ثلث 
علامات فى كال واحد مى الاشكال موضوعة وضعا متشابها 


الاشكال الناروّة .00084 (6 .سمه 1:0 (5 أفضل ما يكون 
4 (10 فسبها ثلتة 1,0 (9ه 2ه 1,012 (8 .هده 801 (7 
شق .0000 (14 .ض<2ه .0000 (13 .0000.1 (12 .هده 8 (11 .2ه 
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6 761665 ,2م كلاصتا 26262تمتامطععطة دمل طاعهقه عطعة81 016 
2 226286 “06 ختتعةط1 016 وطء1ء؟<7 ,0ضزة معللصتط 
5 ©7516 5تطا[قطتده؟ صذهة عتطة 31 016 3201 ودطعطعقط طعتلصطة 
.8 عأصطظ جره 

5 7110 50 بقأطععصة عتصتاط 811616:هم متاسطقجه 016 سدسم ]ا 
تاه 7911 تلطه بأمسططعاعجمع غطعاء1 12261 دهه0هة 06 1ه 516 
46لا 226125812268معع 061 2 232811616 قصذهة 0صمعمة 1261ة'1 06 
(*.(9) موطماج 

طن تلصطة «وسدعة1 معدم لقطعه ه5زه6؟7 01656 3112 016 صتط ولن12 
0 -هع طانالصطة ,«عطعتلصسطة 5ه 516 0815 روقتتهة0 115[ق6طنه ,0ئزة 
02 016 «عطعة 20د دهع ,دعطفذدقكسهة «ملتسدوصوط سعدوعة1 
,5 16) 101616616 «متسسناده تصتتومدة؟1 مه مده «دملنوملا دعل 
كتاة 86556 :061 صه0ط18 د06 «0؟ 036 «وناتم5 دونه لصت (05« 
.لسذة (,70) واعلسد2 طهامسطءزهجوءط عتومدة1 06 دسمعلول 

5 181121556ة 1 162تطوهءاءط ندهة0 2د 61232061 21 516 ولة10 
5 و0682 7متوتدو 061 قتدالاقطعه؟ ق08 75611 ,"1ط 156 ودقطماة 
(6طعق1طتطا.0.1) مطعدكتع0 085 رصعل تدم اطع فصع عمدة؟] هنل سعده4 
5616 016 ططهة ,غ15 561162 8.162ه06105م0م 061 قتد[قطعه 1 
50 771310162 ( 5 20 و1786) 1016160156 دعطءتلصطة 06 
0 قتطلاقطنهة 1 هأ سدسقطفط منوةة01 12 عاعمدة 1 016 «عطءؤاة 0ولم 
.206 21 

2 طعطءتلسطة 061 181061256156 016 صتتاط 11 سجر آلا 18 

سذ17 .2161006 01656156 تت طعءم6تتصفوط 50 ,701165 «عطعهوصر 
دعتتتع 11 561062 06 6061( 1ج 110161256156 06 8912 «متتطمص 
5 ط033 0تتا «ووعطقط معهط وطنتلصسطة عصزهة 016 بسة فلاصد ذمعنل 
6 ,بتاع طتسسلأد5هءط 102616616 2561 امتساط 065062 طتطتء؟ 516 016 
6601 102951111161628 1051102 262 أقطعتاظ ده طنستحسل ه06 
10 طعه1ع دءةمصطءزمممع 16نها8 دفص ج06 كسة دعل «امتلسقم 
6 ده «ملنومآ مهق0زه ه03 عنتتم دممامة صصقة زلصزة (أدمتحيع 
0 ط31:6ا0 به فطع[صواط 2326261222061 تاعسصطاعد نا م 16 
1020615 065 16116 «موتاسطقعره 016 تتم 016 


-112 قطوع طعناة 185 320 83561211388184 عستم اأستقطءة داو8 :ه12 (* 
ع ةم 


5 (4 .هده 8 (3 _صره ,801 (2 الاجراء .0088 (1 
وقد يمكن ان يوجد هذ! أايضا على الجسم وعلى القاعدة 


48 المقالة الاولى من كتاب ايرن 


مشابها له ونعوج طرف القضيب الرصاص الذى عند هولاً 
حنى ينال طرذه العين التى(” نريد ثم نرفع هولا وذركيه 
على المقلث الذى قد رسم فى اللوح 2 ثم خفض أو نرفع 
اللوح الآخر الذى ليس فيه رسم حنى يناله طرف القضيب 
بانخفاضه او بارتفاعه ثم نرفع هولا ونصل خطين من العلامة 5 
النى هنالها القضيب الرصاص على اللوح فى نهايات ضلع 
المتلّثك الذى على الغط المشترك للوحين ولنحفظ (5 
كل واحد من اللوحين غير متحرك الى الآخر ونخرج على 
لعلامة الاخرى النى على الخط المشترىك للوحينى خطا 
موازيا للخطوط العظام النى عند الخط الموازبى للقاعدة 10 
حنى يقطع الخطّ المخرج الاخر ثم نأخذ هولا الاخر 
ونوكب 4 اطراف الاسنان التى قد عوجين الحادة على 
المتلث الى فى اللوح المساوبى للمتلّث المعمول(” من (6 
اطراف تلك الاجراء ونعوج القضيب الرصاص حتى ينال 
العلامة التى رسمها الخط الموازى فى اللوح الاخر ونرفع 5: 
هولا ونضعه على العلامات المفروضة فى الشكل الذى لم 
نستنعمله فعلى اى علامة ثرا كب طرف القضيب فى الاجسم 
تلى العلامة تكون الموضوعة على موضع عين المتال المشابهة 
الوضع للتى (” تعوج عليها القضيب الاول ركذلكى ايضا 


وليخفض 812 (3 الالواج (9 الذى .0000 (1 
الذى 4 73 فى 15 (6 المعلوم ,801 (5 علية .200 ]1 (4 
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2ط ,7606 11811 عصتحتطة86[1 1285626 366 اتسردن1 
85 21116 0623 82 معتتة ذه ه7011 “ل رصهة على 
3211262 6155985 50251 702 81106 صدعل 006 طعطعءفده]ل 
-56 085 82 851102م1 061 متكاستامطه016 016 3150 11 «رمعمنل 
5 “7913 790211 و5626م6عمقع 085 82 226126 166 ر26هة0شقط:70 كاذه 
6 791 ط2مع16 1220 701162 <اقطعهمم عتدعر"ا1 عطاءتلسصطة مزه 
قط ,غ15 «طملتةم؟ صم صهة ندع رذوطهاأقصصتي 065 (5) 26كزم85 
791 <عتصطعط ططق :1 وعتسم 506ه26ه1ه0 035 1156م85 016 
8 و(126) 1616605 085 كتتة 65 868268 0طد دو1زوم؟ كول 
0 :0061 «ععلطوة صصقل زغهة تأمسطءزمدمج (682) 6أذو1ط 06 كتاج 
5أطعته «تعطوناة؟7 كته ,(60) 215666 وتتقصة عت عتم «موطفعط 
6 طمقلطة8 «006 2عطف1 تصوسصطة 561 516 515 15١,‏ امصطء1مجمع 
1102 0328 791 «7قصطعه سدطولطً .ام و5ع5185 065 1126م5 
ط8أقصستت 06 مه ر(0) وأطاسد دده ده؟ «عطعردة لصتا عمى 
5 واعاصتام1150 2ه طاعهد رأهقط غطعهميوع (60) 15261 06 11ج 
-22612مع 2186162 661065 دع 06 311 016 ,6156 وساعة 12261 د06 
ع0 قت ر(705 ,4047) «قتستطآ 261 رنأعه1[ عتصتآ سعصنوة 
66 61282061 72قعقع 2101 طعاة دهغ1أة1 016 0815 ,نطول 
06 832 «تقطءاة ,(ة) الاصتا ستتملقصة مم06 طوسعص0 «طقطقاع 
0 (725) وتصئآ م6صذه رغأم116 متساط 2ع مسدفستم سيوع درمنذواط مملزوط 
06 561 016 بر تعتصتط صمأ15قمع مه جد :6<ه1"6) 75 2 81:21161م 
وتلمة 016 51:6 035 ,(5120 متسترة مه16ه116لههم 6تستلقسصدح0 تباج 
38 7 «مسطمقه صطق8ط ‏ .آ106مصطءة (770) عتصترآ مصمعمجمع 
بعقطة72 «06 11362م85 56872162 036 565362 ,51102مآ مله 
5 8138 5616865 ,(205) 11616615 085 8115 ردملتتتم دمع وطوع 016 
6 06261 15062 0652 قتا طدع لصن رغأكة (605) 181261 06 
راق (أظدمتكودهعآ) طنتماع عاءوزه:2 صهغع10تطمع (28 ومم ودن) 
مل طعتسة 06 ,(2) اعتصحاظ مهل عه قلط ,طوذأقصستيت دعل دوعوقتلط 
تسستادوط (60) 2128666 دم«تملصة عمل غصه (25) متسترآ 1616لودوم 
0 0116 2111 65 565268 2120 ع76 10951102 085 تاعسصطعه ,1ط ,عل تدر 
1067 .11012615 62]ا3أتتصطوط تطعتط طاعمه 065 وأعلصدظ «فدوطاوعمع 
و1311 عد6 مق كا مدعل كج 558565 065 1206 085 طعطء61؟ 8111 ,اعاصتاظ 
حصطة عصذه 035 رقععدهق 065 2183 دعل عتنة 281106 ددمل 1ناه 06 151١‏ 
568 طعاقدهة ده 112 761665 8111 رمع تمع 083 716 أقط ععهرا مطن11 
5 طعهط 885 مهل ذم دصععوةت3ط وقدء1 .اأعلسد2 مأسستادوة0 بردمعومط 
طعتاصطة 016 «مصطءاءدءط لست 2811065 065 دهمازه'1' دمعصطنا م06 
191 1202511116162 0822 5161265 ددع 11ج متطلصتاظ «مطمعفاءعع 


41 المقالة الاوك من كنتاب أعرن 


كما قد تكون القضبان الرصاص التى تعمل للتماتيل(1 
الانسية ولتكن صورة هذا الحرف الذى يسمى هولا 
مشابها للاداة النتى تسمى غلااغرا ولتكن الالواح التى 
ذكرنا متحركة الى بعضها بعض الحركة التى اذا سكنت 
تبنن وكانن غير مترعوعة كالسراطين اما صنعة الآلة فهى 5 
هذه والذى ذريد أن نذخبره بعد هذ! هو استعمالها(2 © 
فاذ! اردنا ان نعمل شكلا مجسما مشابها لشكل آخر معلوم 
مجسم * ولد اليد نسبة(” كالنسبة المعلومة ذانا(؛ ن#رب 
بسيط الشكل المجسم الى شكل(ة هولا انماس المراكز 
البسيط مى كل جهة ونقرب ايضا الشكل الاخر المشابه 10 
هولا للشكل الذى نريكد أن نعملد فان أردئا أن نعمله 
اكور من الشكل* المنظور اتيدا بالشكل الاعظم الى المتلتك 
الاعظم والآخر الى الباقى فليكى نريد ان نعمل الشكل(© 
المشابه فى حجراو خشب اوألة اخرى ونصير على كل 
جسم علامات المراكر ولتكى العلامات المفروضة موضوعة 15 
على الاجسام وضعا متشابها ولدعيل الاجراء الاخر على هذا 
العمل وليكون التعليم ظاهرا(” نفرض كانا نريك ان نرسم 
عينا فى مثال انسان أو مثال آخر غيره فنضع مراكر هولاً 
على المعمول اعنى الموضوع لنا الذى نريد ان نعيل شكا 


8 ”5 .ده 82 (6 .له 8 (5 .مده /8)0[1 (4 80011 (3 
لحببت .200 


5 


مر 
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اذ <امسطعاع2 .205 لصتا 5 56162 مئاءع161 «عطء1[صطة 
6م 6226112581262ع 21816662 قطن تاع566 062 ,062 10561 طتاط 
2 062 عصذهة رطة]ا5ه1 عه (5ه) سعصهة عه كتدج ,(05) 
طععتحا «فصع؟ سعطقتج لصت (185) عتدعة1 6ذأمدعتحودها 0655611 
5 (25) 6تستلةستحد© 06 فصتهة صهئ]زء6دم[ء1616 د06 وصزهة 
و(202) عاءة1ه1 وعنقصة صزه 026 ,(05) متصترا 11616هعتهم 5كاءة1ه16 
خطعتا8 مدع 085 ,عألء10616 «مصطرووةة مصم (غهعتحعدمعل) ناماع 
سه كسم .1065م6صطءوطج رغطة51ة لطاعتلسطة صملزوملا عطواه 
دوم ,(58 0صه عى) طهأقصستت صزه 561 6556116 102-0زوم1؟ 06 
صعع0ط5عمع 6 صصطةء؟ ركاه 0815 50 راع1أ5ه561 ,151 51652 عتطءة 06لا 
ب216616 اطعتد بط .0 رقطهةؤأةاوه1 ,7110 185562[مع 105 صو جتنا 
كطءحنةططقع (2) 8110622 صعطه :[طءقصطممصم 5 036 6ط ةأمدسات عنل مذى 
135 2822165ه6ع 51102م 1 016565 دجره"1 1016 .مع0م7 
2 هتع0831638 دده طعتلصطة (عسدوةاظ :ه00 طعهص) 1ه5 
-672مق6ع 2136162 <عاتطفوعع 061 عسدوء2867 1016 .مناه مامه 1797 
عتتع266 06 تعنزة كسم مستوط 516 0315 ,50 561 ه06 2وساء 
© 56 ,ظ2هة1855 طتاءالقاتطوءونهة #طعته طعزة ل0صه «طعطءذداوم1 
6265 066 أتتوقع 2ن 21615611 016 155 10165 .“1265256كلرر 
8159811 179112 7501162 عتتتلدع حسة فطامة 

6زهة “تتع11 فط116ندومةط[ 6126 تام 1ل صم لآلا 
2 612622 12 06156162 211 016 ,7701162 «تعطاعهم طاءتلصطة 
-61م81ع1 06 قمطعة20ه0 016 ععتلم تصتمطقه 50 بقطءذاة كت1ساقطعه 7 
16تاماه0]16 016 0815 50 ,51102-651611م7 ددمل ختصعاط «عطن1]1 
8 31162 تمع قاط 20 ,تعتتطتاتءط مطعقا1 016 دمئاة8 هلاه ناه 
-لاعط 150127261 102517201616206 2112 2م نه 51102-0651611مآ عنتلطة 
-701 068 815 7501162 2236162 8101561 21112 ططة خم سه ألا بطهة 
101261 2هة2ه0156طع 062 7911 «معس0طاط 50 ,“ادن كا «عدمل0سضقط 
.6 085 8312 3206162 062 بكاعة101261[ هتاء5اةمع 085 اه 

طد 6م1031 «دقطء تلصطة 062 7101162 711 ,2ه 712 «اعسسطةاا 
566116 101385856 2عع502511 “اعطذه 0061 8015 006 12ما5 
حطة 1016 .لمعسصاطط “زهءم1012 06062 طهة واعاستاماءره1لة 016 0ه 
طننء م1512 062 821 طاعدة دععقمط وأعطاصتاماهة1لا 262عسستسسممدعع 
06 12025110116162 3791 1120 2062قهط معهداط “اعمط تلصطة 12 
.5 0165685 11201 1ق 1'6116 دععتدطنا 


قال وهكذ! يكون بالالواس .880 8 (92 الشماثيل 1:01 (1 
(بكوكب م) كما هو مبين فى الصورة (الصورت اط ) 


59 المقالة الاولى مى كتاب أيرن 


على قدر اعظم الشكلين المتشابهينى المجسمين * وأما صدعة 
الائة والحاجة اليها فالان نعلمها ولنتخنذ شكلين من 
كل واحلل ا المسدودة 5 منساوية ولدعوج ا 
نعويجا لح حدة ولتكن من تعويج أثنين منها صورة متلّت 5 
ولتكن النسبة المعلومة التى لاحد الور الى الاخر 
ثلاثة امخال السسبة اننى لاضلاع المثلتيى(* بعضها الى بعض 
فلنتوقم ذلى الى خطوط اب أ أن والخطوط التى قى 
عوجن ه بز ادم والشكل الاخر خطوط طك طل طم 
ولنكن الخطوط النى قد عوجين خطوط ل#ن لس مع 10 
المشترك الذى للوحين المتحركين فى احد اللوحين 
شكلا مساويا مشابها للشكل الحديد ولدخري على احد 
خطوط المتلث خطا موازيا تلقاعدة المتلن * يحيط بمتلت (" 
هولا وليكن على كل واحد من اشكال هولا قضيب من 
رصاص ملصق به وايكن طرفه محدد! قويا ليكون اذا 
.0004.5 (9 وذلكك الصنعة والحاجة اليه نعلمه .0000 (1 


المتلتات 012 (5 المتلث .00080 4 المقدودة 1,0 (3 
.مةة .0000 (9 .تده 8 (8- بخط متلت  7(15‏ .1وة بده .0000 (0 
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نع 06 001560 06 561 2126665 «ه06 56]ن02 12016 
40 عصدط![1625]6 1016 .32862265562 «عتتدجع11 «مطءتلصطة د06 
-11561282061ة8 ]6[ 79 17962062 وعتاء جاع 1717 065 طعتدة1ط06 معل0 
0000ظ2 

5 051102لآ ططعك 016 ,11562 ه70 06556116 2761 711 «تاقسطء ا 
96 016 56162 تتا رصعطءة طاعتلصطة «وطوأقطعصسظ وماس م هسمع 
طوع6 6 .بطعا1فاع 82061<ةه أكاعع5معكتاة هزه 061 «هم0ع[ 5م6طزهة 
46 #ععتتتاع216 016 0215 50 ,هه0656156 12062[ 016 2م "نزو 
6 (*صهة5610 63 جمع816 085 طععدة قطوذداطهة لصت رأقط 6رتام8 
0 15لالاقطعنهة؟ عتأسسواعغط 085 ““عصمء؟ 8561 .5عاع1(2616[ 631265 عتتاع 11 





1184. 


ةل ط16ه16ع 320662 "تنا طوتتدع11 «<امطعتلصطة 06 «عسزه امل 
-10م 2061هتذة متنا 063 قتدغاقطعة؟ (دعطءعتطتط .1 .0) ممطء كتوم 
5 7911 2معلط06 20ت 101616216 2561 “061 561562 20161023:1652 
6 20عتطة و0»© 120 بزه و8© «وتسترا 016 ختنا صسسسم 0165 
5 085 51205 (01 1120 85 و76 ,068ئتت؟7؟ تقعووطمعجع 016 ,رطة1صسصابا 
وم © 220 84 .89# ظ62[طاطا 062 قتدة قطوؤوهةط 3655611 عتتلطة 
016 :0م 20نا 15 وا 561652 «قتطاراط «دعموععوطمع 016 20 


2756162 7012 ع تتاع216 016 طننتمه : ط116دنجم (* 





ولب لخط رض ومج لخط شو ونند لخط ناص وا سه 
والعلامات المشابهة لها خطوطا فان قسمن الدوادرالمتساوية 
النى (' على مركزى طم باقسام اكترفان كلماكانت العلامات 
خط حذض وص ظ ذيكون هذا الخط مساويا ومشابها 
لخط ابجودهز لان السطوح المتشابهة2 المنساوية(ة 

]١[‏ وفى الاشكال الماكسمة أيضا المرتبة * وغور 
المرتبة (4 يدبغى أن نانوهم النقلة(ة متشابهة أعنى ان تكون 10 
كرة(؟ يدل الدادرع* التى تعمل7” او فيهارة او خارجها” 
اتدكال ما اخر منساوية متشابهة فنفرض عليها علدذمات 
منشابهة الوضع وذخرج منها الى علذمات اخر موضوعة فى 
اوساط الاشكال خطوطا ونخرجها فانا اذا فعلنا ذلى 
كان من هذه الخطوط شكل م اسم مسباو مشابه للشكلٌ 15 
العرضيوع او 5 

[+1!] فاما المجسبات فانا نعملها على هذه الجهة 
كنك لوحيى من خشدب سطوحية منحدركة على (10 خط 
متسترك يكون الخط المشترك فى كل حركة خطًا واحدا 
وذلك ينهياً اذا كانت مراكر الهرماوجات 1 النى تنحرك هه 
عليها الالواح على هذ! الخط المشترك وليكن عظم الالواح 
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25 
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6سا «06 طاعزماع عنه عتصدرا 0136 561 65 زدعطعتللسظءط معن مرق» 
“اع طعتماع نيم , وم متسنآ ه06 طوزماع 18 عتستآ 6تل , “قن 
6تستنا 06 طعتماع مةٌ ,© ق6تصااط ع0 طعزماع 20 ,بده 6تستيا 
6 طعنتدل «مدة؟ عتم بسمطعام .7177 متصا[ ه00 05 لست "226 
عألسدا «وطعتتلصسطة طفصطة 016 اسه هوب نو" 0د ملاصوط 
06 322 1536156 2قطن161عم 016 15911 ططةء5 ,7910 50 ,تعتصارل 
6 1'6116' 22653616 206 12 2 ,د #الستاجاع1416 -«ه10هط 
5 ,بتذهة 85161616 220 “216541867 850 هنا عتصذبا مدمع20جمع 036 
006 212 5911 716562 .2م1168 “اعطقط *2061هصذه عتااسحظ 6تل 
7086ق8» عتصاط «06 عتستارا 01656 تلم مو و “هو رد “نو “17/0 متسصاآ 
ط516 تاعتتتاع 11 62162تتتع د10 036 75611 رسزمة 21متتعدهطا 

1ج دمل ,لاععدعةط دسمطء 1انتعمةظ دعل 561 طاعسق 17 
-:62(] 016 25ت 79112 22115562 ,5151862 تطاوععتتصتا ه06 15 5019051 
6 016 1مع7آ1 عضزه 0815 نتتحد - «ووعلده06 لاعتلسطة عستوودنا 
نط 065562 طالهطوقلتاة 0061 1226815 ,رأكتطعه؟ ووقزمس1 و06 
50 «عمصسطمم عذ1ا؟ ‏ .دمع تتتتقصطهع]ا ماع11 دعكممتحودهطا 016 
طعط26 0ص0تنا نه ماعلستاظ 26مع16مع لاعتلسصطة [مع1 «06 كتاج 
112111622 061 1226122 تند 320626 لاأعفقط تاقعصطة 2م 
ةذ صدة 11 .2هط036561 تتتععصة76:1؟ 220 ,«قتطئا «ماخلستظ 
6ن «2قتسارا 01656 طعتددل غطوؤذواطهة 850 ,طوطقط طتقطذامع 365ل 
طعتعاع 6262 07تمممطععصة 226155 061 016 ,نتدعلط1 مطء 1 لضسءمجدةها 
.5 طاعتاسطة 20 

661 21131 اا6تتتاع "1 6ط2116ه6م1ةآ1 ملاعتلسطة صستتده دنا 18 
1 لمسطقد 111 .1716156 ©06طمع101 كترة ل يمستطوترةء؟ 
06 ©6012 نا 5165 036 ,8012 5702 213562 فطولاةء 
613 ©236شآآ 2026ة5ط[عصيعع 036 0315 50 ,135562 <امع561 6تطتبل 
95 .1611 16طتا 01656196 20 عطزة عسدعومعوو8 606[ 
نت ,مقعلصة161) 061 عماستام11165661 016 له ,تل «مطعاوءمسرهة 
6 2261253226قع 01656 12 رطعع56716 2ه16ة21 016 طوزة 016 
111 


(3 متنشابهة ,801 المشادهة 1 (2 .ده 8 (1 

الكرة >1 (6 التقلة .0038 (5 والغير مرتبة .0088 (4 متساوية 

من 1:15 (10 .تدده .0000 (9 خمح .0000 (8 .مده .0000 ( 
المومارحات 1 البارماد جات 8 المودادحات 110 (11 
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قليلا ليكون3 المركر الذى* على الخط * الذى ذكرناه 
جادرًا على هذا الخط فان المركر الاخر درسم الشكل 
المشابه للشكل الاول ويرسمح ايضا على الندسبة المعلومة 
لان الصفادم المسئة لاحداهمالة الى الاخرى* هذه 
السبة 4 © 5 
[11] اما الشكل الذى يشابه الشكل المعلوم الذدى 
له اليه نسبة معلومة(7 فقك عملناه(؟ فى الموضع الذى هو 
فيد والذى ذريد أن نعمل الشكل المشابه له فيه فان اراد 
احد أن لا يعمل الشكل الموجود فى ذلك الموضع لكى 
فى موضع أخر حيث يريد واضعه ذانا نستعمل فيه هل10[1 
العمل فليكن الشكل المشابه للشكل المعلوم شكل اباجدهز 
وليكن الموضع(؟ الذى نريد ان نعملد فيد ما يلى علامة 
ح ولنفرض فى داخل تشكل ابد" ز وز علدمة ما وهى علامة 
ط ولدرسم على علامتى حط دادرتين متساوهتين فى السطج 
ولنقسمهما باقسام متنساوية الكثرة على علذمات كلمن سرع 15 
فق رش ناث ولتصلها ونخرجها من المراكر الى الفصول 
ونتخرج خطوطا مساوية لاخظطوط النى اخرجت7” فى شكل 
ابجدهر من علامة ح وليكن خط أك مساويا لخط وذ 


8 4 لاحداها .0000 (83 2صره 8  2(‏ لكون لآ 
.سه 8 227 حصلنا 12 خلصناه 82 (6 .مده 1ظآ (5 012 


.مده 110 (8 
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2 112586 7018 061 3111 ,061 أتطهقك رصتةة دقع وطمع ذواء 
0 و(1856 فتساآ و0165 خدة تكعاسدوطاءه1 عطعءتلقصسةوط متستية 
06 761668 بنتتعاط 036 اكلسدامطمة16ل عتتقصسة 06 7515معتطءوةم 
2 0622 طعهط 316 5ط 17عقتطءوةط 2ن ,151 طاعتلعطة دععرماومره 
5 لاعلا 0165622 12 2ء6156ط56 طاءأصطوووع 016 75611 روووتطاقطعه 1 
61232016 22 15ل أاقط 

تنطة 212 0ط ,15 لاعتلسطة «وكأسسوطاعط 06 016 ,ع1 وز[ 16 
061 82 7712 2عطهقط رقطمأة 5تصغل[قطعهةل! «مسوطمومع سنرمساء 15 
#طاعتلصطة غنتطة 016 نل 50 لست ,]15 561585 516 70 ,816116 
220 016 *8561 طهطط صصدة1آ ‏ .ه1تده5غطهة ,701162 662 تتحاقدمع][ 
02 83232 5020612 ,01156 652622( 352 قطعقط عتدع1"1 82206206 
دعطهط ع06همع جهط062:5615 عتعععكسة4 06 5ه 790 ,طه206ج 
61 15 .8150 0361 «همممط تتتطقاعه7 50 ,5011 «مسصطءزهةج ,11ل 
4 0877025 نتدعة1 016 ,عطعتلصطة سعط دمكأسسواءط 06 036 


0 
3 


7 





14.9. 


5 016 ,7501162 2مقع 05618 516 71 ظه0 ده ,غ02 ه06 561 و 
:063 12261581 711 «مسطة] .7 وملست 065 عسصتاطاعع طن 
4 ,82 © لصحا 062 بألسد2 «قذهة 0بروعمة م8006 ه ماع11 
طعاة 2761 89 0201 7 مالس 562062 036 حصت تلج مع قلطنة 
دعللصتاظ دعل 561 516 162زه16 لصت عصوط1 ده جد مقزوسدكل عطاعاماع 

0 سعلستطضهة؟ ,16116 616ت77طءته1عم د “52م مر لضت مم1 
© 2236162 020 تعأطاستام[2115]6 مم06 35م وتعلصتاملته"1' 016 
تتتع1"1 061 12 مم06 طانامق1اع دعتسااط صع0دعطفوقتنة ,د أاسد صندمب 


الصفادم قانون ذو اسدان فى تلى الجهة ولتكن اسنانها 
مركبة على اسنان الصفادمج ولتكن هذه القوانين فى حفر 
ميوابى من 2 قانون آخر متحرك على محور الصفادم بثقب 
مستدير وليكن على اطراف القوانين المضرسة مراكر تكون 
لخط الاشكال المتشابهة ولتكن هذه المراكو تجوز على ه 
خط مستقيم على مركز الصفادع ولان يكونا كلذهيا ابا 
متحركين حركة مستقيمة على مركر الصفادع وتعيل الثلاث 
علمات عمد واحدا وتكون ابدا على خط واحد مستقيم 
يسبغى أن نعمل المراكو التى(” فى القوانين المسئة(* 
بعيدة* عى مركو الصفادج قدر البعد الاصغر الذدى لمركو كال 10 
واحدة من الصفيحتين عن اطراف القانونين ”2 ثم نعوجها 
لتدال السطم الذى نريد أن نرسم فيع الاشكال المتشابهة 
فان مل(ة احكّ(”؟ مركوا(” ما( فصيره على الخط الذى 
يحيط بذلك الشكل وباعد الآخر عنه البعد الذى يكون 
قارة يمد رين مركو الصفادع عدد البعد الذى بينه وبين 15 
المركو( الاخر كنسبة اقطار الصفادم المسئة بعضها الى 
بعض وصير القانون الذى فيه الحفر الميوابى مقوسا :1 
(4 المستقيمة 1 (83 2 2صرده .201 (2 .هزه 8 (1 
من القوانين *قدر البعد* *8 هذ 36666*) الذى لمرك ر كل 
78 آخل 5 (6 مى 5 بدا8 (5 واحك من الصفائحج 
0 (11 هركب .0000 (10 .هده .0004 (9 .مره 8  8(‏ همراكو 
منشقوسا 


3 .21 .00 11 .01؟ .م0 116260215 
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606( سصسذط .75طلاقطءه! مأسصطوطاهط 6265( 561 612822061 211 
غثمط (10 ,«م) لهمصتطآ صذه طمذة مقسظةط صوطتقطءة صملزوط 
6صطة متطد 0صه رستط (2) عستططعتظ «مدوز طعهد «مسطقة 
حسارط 101656 .2ه11عموسده «عطتعطء8 06 مسصطقة 0136 صد مه1امة 
و 95 7256 06 طدّ سوعقمطم عاوه 
بكتاة1 (7طهة) فاومصتآ ه2206 
موقطعة 06 كته طاعذة 5قطء1[عى7 
8 159غ7]]6ط طوطزقطء8 06 
.أقل8 دمعوه7ىهة6 وعطءعمط 120612 
دمع 061 <تتملطقظط ده كدف 
51 طمعمممد ملهوه6طتنا «امأاسطوج 
6 عنم (ص رصد) مذأعاسدامكانره]لا 
تاعتتتسع 11 «عطء تلسطة 06 6تساطآ 
-116:1 01656 21نا ,صعلسظوط 
2ل ,1261ه كتاج 501162 عأعاصتام 
ةط (1عطءة 016 العلستام 1116661 ده 
(صصسة) «ملوعه ,دم0سعطامع 
61 516 516 اتمطدولطا1[ .121162 
5 بطقع59716 50 “سند 56106 
:031 :61261 كتاج عسدعء ه86 016 
206 اتعلصتام 1116661 د06 
6 0صتتا ,غأ06صططناطةةه «ملهتره ) 
6 17026 واعلصتا 02:61 
1 22115562 ,2161562 61320612 161256162 8115 *61تتتتطد 1201 تتتتطا 
5 06182 75052 75615 50 1268162رط 2مأسطومعع 062 كداة واعاستاجرطءهة81 016 
6 0116 2815 ,لاقطعقطط اصع كمه هط زقطءة 06 فعنأعاصتام2116661 
د06 702 2هط1قطء5 61061 و5فاعلصتام111566[1 065 عستتصحة ]امير[ 
-036 513 76156516562 نتدةط1. .معوقناوط 126816ط ماع تتدملضصقظط 
حصطة 036 عتلم؟ «قطء1[ه5 صد وعصعط8 016 516 0515 50 رصوط[مة 
80 21111 22812 تتطة 171 .1516862 ,701162 <اعططءا2 <امنتتدعة1 سمطن11 
#سعكدطنا ده كته 5ه 0815 50 رأكاءه5566<ة «صقطء61 8162 صزهة 
05 77615 80 عتتلطة 088 تتا بأصصصدهوعا صمع116 1ج عتصعة1 “مول 
62 061223 279156162 3122اقتتطقطء7715 061 0315 بكستوااطهة سسطر 
8 06 :21 طوذة دةوطاتقطء8 مل اعلستام 1116661 دعل لحنت 
5 7916 باألقطئته؟ «مقطعاة :1162 ده5062ة مدعل 20ت حدهذهة01 طتمطءة271 
عهمط) ,06طقصتةة حد وطتقطءة ومغسطوومع 06 *زهودومسطععتت 1 6تل 
,هطه6 هفغتاط 016 طعزة مسقطء1اةه؟ صذ ,لوعصتا قهل «عطة 6وهد1 





31 المقالة الاولى مى كتاب أيرن 
السطم* خط بجدهز وعلامة* ح ترسم خط طلم 
انا* نرسم فى بودهز شكلا مستقيم الخطوط وهو شكل 
! الى علامات بودهز خطوطال(ة وهى الخطوط التى قدة 
اخرجناها وايضا نصل حطفلم ومن اجل ان خطوط 
ب! جا ذ! :! از قد قسمن قسمة متشابهة على علامات 
«طك[م لما فرضنا فان الشكل المستقيم الخطوط الذى 
هو بودهز مشابه للشكل المستقيم الخطوط الذى هو(" 
حطك(م وبمشل ذلكى نبين انه قد يمكنا أن نرسم فى ه 
شكل* حطك[م شكلاً(” مستقيم الخطوط يشابه كل شكل 
مساتقيم الخطوط يرسم فى شكل بودهز لان الاشكال 
أإلتى رسمتها العلامتان متشابهة © ظ 

[15] ولنبيى الآن كيف ند شك مشابها للشكل 
المسطم المعلوم بالة تكون له اليه نسبة معلومة فتعمل 15 
صفيحنين على مركر واحد تثابنة عليه ذوات اسنان مهندمة 
على ماحور واحد منحركة فى السطم الذى فيه الشكل 
الذى نريك ان نعمل «خخله ولتكن نسبة الصفادم بعضها الى 
بعض تلك النسبة المعلومة وليكن على كلل واحدة من 


ده 8 4 أنما 0,آ (3 .6سنه 8  2(‏ شكل .248 1 (1 
ش ره 82 (5 .مده بآ (6 0 )نآ (5 
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ط516 016 ,1 ,8 مالس 016 باعتلسسقم ,ماطصد 25961 دقنه5 كتاهرور[ 
2 لد أكعلسه2 م 751مختطءوة 185 .دمعه6 76 وتسصذرا :د06 اتصس 
(-619مكا) قت 7 أطسد2 عه لصد 6ع0 نو8 قتصارآ(-قنء1) 016 مدوطكظ 
-566 80 رش ة: 18 16طشاا 
قله نت ناما متاقط 
دعة"1 (- هزه 1) مهلزهط 
هم 79 11201 81085 162 
لطلعتلصطة «3206ئزه 
7911 <اقصطء1ة2 :86615 
-80 تع قصذه 80705 12 
-28100 رده تتاع11 معتدتا 
82055 بتتعاط 0136 ط؟11 
6 101261 7911 261617262 
6 ,ورا 179 نتتع 1 
© ماعلصتاظ دم 702 نتتصوو 
دع عاسد 062 طعوط 
بلاقط2516 «عتساراآ 8705 
6 ,162طذرا 016 طن 1لسسقه 
.118 2 5615 لل 
20 3ط «املساطعهة؟ تسعطاهقط 
2 و80 <اقتصدبط 036 7611 راأكة 80 رمرة: ©1776 عاعلصد8 016 7611561 
طد مزة: 178 امقأعلصتا 060 طذ مسطهسسهف :025616 طأعهه بنك رمع ره 0 
بتتعة1 معتسصتل0همع مصذه 036 ,ل0صدة 15زمذمج وقتء؟؟ ««مطاءتلصطة 
رتتدع1"1 <تمعتستللهة”عع 320662 061 لاعتلصطة ,مءع870 طعتلسسقص 
5 :ه06 طذ عذم 0815 ,تتم دممتمووط طعتتلصطقٌ .سطة:78 طعتلسقم 
6 ,2682طةآ[ 22662 تتمعاظط م6ع3213ت[80مع 26لاه عر غة: 1/2 ختتصع 11 
تدع 1 دوعنصئ01ذامع «مدعوورمع 8705 ص (دمعتطمتاءط) 606[ 
اتنا 561062 0682 702 016 7611 ,151 لاعتلصطة 
0 طعتلصطة «وسدع ”1 

0 125111122612168 637268 211116 1011 1911 7916 ,21112 *511 لوقزه 18617 15 
6ل ,062طة عطاعتاسطة مضه عتدعة1 بقصعطه باعسوطمجمع “اعطلهة 21 
طقطعة1 .غطهةة قتدألاقطة؟ «دمدوطعممع متامستة ص جرهءط1ة0625 51 
(ط8 رعة) «وطتعطهء8 م0صدحد ,متسطوومع عزولقسطناماع ,ه256 عنتى 
4 ,169651269 كتتهه08 036 ,(8) اعاصتام[ه31556]6 دوطاوقد06 سد 
5 ردامع6؟267 1066826 2وط06561 ند وقطع4 01656156 ست 56106 طفزة 
6#اعتلصسطة غتطة 6ضذهةه عند “قطن 761 22 ,ختصعلط 016 «06 طز 
د 06 قتدالقطعره! 188 ماع116 ,701165 عه 1متتفمما 





[*1] اذا كان خط ما متحركا على نقطة ما وفرض على 
ذلى الخط علامنان تقسمان(* الخط فيما يلى العلامة التابنة 
على النسبة المعلومة ذفان العلامتين اللتين(* تنحكان 5 
على ذلى الخط ترسمان 13 اشكالا متشابهة فا ن كان الخط 
يتحرك على سطع فانه(” تكون الاشكال المرسومة* بسيطة 5 
فان الاشكال المرسومة(* تكون ماجسمة اذ! توضمنا العلامات 
بنقاربها تتوسسم بسابط الاشكال لاذه ليس يممنتئع أن ننوهم 
فى الماحسوسات قدً! الوضع (5 وذلى فى المعقولات اكتتر 
صدقا واصح(”* وعلى جهة اخرى تسمى الاشكال متشابهة 0: 
أذا كان أذ! رسم احدهما فى الآخروفرضت علامة ما تكون 
الخطوط الخراجة من العلامة الى نهايات الاشكال خطوطا 
كانت أو سطوحا تقطعها نهايات الاشكال فى تلى السبة © 

[!] فاذف” قد( قدرمنا هذ! نبين انه يمكنا أن 
نجل شكاد مشا بها لكل شكل مفروض ولع اليه نسبة معلومة 15 
واول ذلى نبيده فى السطوح فلنفرض خطا ما هو خط اب 
تابنا(" على علامة ! متحركا(” على سطع ولتكن عليه علامتان 
وهما علامنا بح تتجوزان على الخط(” ولنرسم علامة ب فى 


01 4 .سه 8 (83 فانها ع1 .صده .801 (9 .عه .0038 (1 


أذ 801 (7 وأوضم كآ واصلم 8 )6 الموضع 8  5(‏ .2ه 
الخطوط .0000 (10 .2صتصمم .00088 (9 .سه 8201/1 (8 


غ111 لذ 011" 2855011 115 2115011411115 0111 28 


-62 17 088 588 رطهكاعتطء0181158؟ 5ععتصذه 26251 عامطة 162[مسى1 
2 016562823 1515 أممعتممع منمغطن1ه1ه د ستاقه0 و5تسلصطةأو 
2عع101 6265( عتناة 26615 0682 سسقل عتذى 
62 و7692تاع11 فطعتاءوم2ةا مسد عدوطهة 0315 ,راعدة دروللا 
5 ,5120 آ2فتتتعوطهطط رصزهةة عزواقساموعتسه «006 عذأكلقسامعوء: عزه 
هع عطك501 6126 2قططد 702 61261 3114 22323 توس 
06# 85 06 816 0355 رتطوعط رهطتمعتطموةط عتصع 11 
5 راعة5 هلط 0صتتا :]15 اعتتلصطة 0صد طاعتماع صعدوطمتختطووعط 
2 1267© 12 2282 7622 ,5120 لاعتاسطة 061 طهقستة «عنتتع11 
0 0818 ,رتصطوطاط 2هط1معتطءوء 0612316 «مصندع 11 مع تستللهمع «تمصطة 
]1 1562عتتطءق6 عط 1لططة «عسصطة «دمة«عل0صة 06 د تاقصر 
0 وغع266 الصتا 61262 مقتنا طاعذة. قتستنا مصتهة صدهة 19 18 
2 ©0216 و82 علطتا 2561 016ااط 036561 81145 الاصصتط 20822 
2 6126223 2361 قتصاا 016 225 علص دمأاوه1 ددهم 
طعاة 016 ,واعلسد 561062 016 6062 50 ,161168 5تسطاقطعه؟ 
ل2وتتتاع11 6ملاعت[صسطة ودمع566 فتصارط 01656 اتصر 
0 وتاأع6796 156826 6126 182 تتتتط 16طآبا 016 طءزة صصدء17؟ 
عه طعزة صدة !1 .ضوطهة «متدع11 «مأسستؤوءط 036 دملععءسمى 
1012261 6126122 12 50520622 ,1626 مده 12 غطعته عتستاآ 016 
0 776532 ,ط116ا6جم01ظ1 ماع11 «معاستسرؤدهةط 016 لزه 50 ,أعوجوط 
0 11623 12 6أطستن 016 0815 , «عستطفصسة دي 
3م .62ط1عتطءوة يعضتدع11 061 «عطءة0ضهة0 016 صزءدعطواآ 
-تطة؟؟ طاعتلمسدة مع 562 5515 016862 رققطءاط لاعتلسقم تعلستط 
دعغط0ه0مع ختتتد ده 561 ر2طعسصطة م تاجصة «معستط وعنةطسطعفم 
5 612612 216ل] ‏ .“معط لصه ««اععطة5 طءمه عتعطج ذه 156 
-ططة «متتدع11 016 تاد همد أتتطعط وأعالسة توقاطء1ة6) نع 22062 
4ت 68ططع261 320616 036 12 6126© 016 228232 ده رطن1غا 
طع23 مغخطصة ددع جه 016 0815 ,أاسستصصة 50 أطاصدظ مداه 
06 162طشطآ 01656162 <مع220 ,ماع11 06 «عجدة) هل 
0 0161 01162262 062 708 1612قشآ[ 62086268م رتاعة <عطعة1]1 
11]632طط0 65م قتدأاقطنء 7 60622( 0326 «اعتدع ”1 
6156 ,68ط8ط تأكعاعقطاءوعع708035 0165 نتل تاعلطع ةللا 14 
وطعتلصطة 6صذه عتدعوطط «مصوطمعمع 606( 202 1 0815 ,رتنس 
قط 7 2ه6دعطمممع تتاعطزه طة عنطذ جا 0316 ولقصصدةطاط سعلصط 
5 2قصتطة أ .10626 016 عدتاة أقطعقسدج 365ل دعقرهىه5 زا .أطماء 
سد 016 ,© 6تصناط 016 طاعتلسقه سه قتساا مصلهة 0جمع1 ىر 
,6 115626 61261 طة طناة لصت 156 أع و5612 »ه ملطاستظ 
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21 المقالة الاولى من كتتاب ايرن 


مضروب أح فى نفسه مسار لمضروب” ده فى «#ج مع 
مضر وب حج ال ا ان حج فى نفس مساو لمضروب 
أح فى نفسة فاذ! مصروب ده فى اج الباقى مساو لمضروب 
دز فى زآ الباقى فاذ! خظل” «د عند در كمخط زا عند 
5 هة وخطل” «د عبد در خط بط عند از وكخط 5 
عددل دب فاذً! خط زا عبد جه وخط جه عدد بحم خط 
١‏ القن الا ل 1 الخلين 
ببوسدين مدناسيين هيماخطا رةه وذلكى ما أردنا أن 
نبين © 

[1] فاما كيف يدبغى أن نويد وننقص فى الاشكال 10 
المرتبة سطوحية كاننناو مجسمة على السبة المعلومة فقد 
اخبرنا بذلى وقدوجب باضطرار أن نكحتال فى* غير 
المرتبة(” البسيطة والمجسية بحيلة يمكنا بها ان نعيل 
مثل ذلك العمل ولكنا نقدم أولا ما يصلم لتسهيل معرفة هذا 
ثم نتبعد ببان ذل يقال أن الاشكال منشابهة متساوية و1 
بسيطة ومجسمة مرتبة كانت أو غير مركبة أذ! امكنا أن نرسم 
فى احدها من الاشكال المستقيمة الخطوط(* شكلاً 
مساويا مشابها للذى نرسمه فى الاخر والاشكال يقال انها 
متشابهة اذا امكناان نرسم فى احدها من الاشكال المستقيية 
الخطوط اشكالا ما يمكنا أن نرسم اشكالا مشابهة لهامه 
فى الاخررة © 


1471م 70171 522011 2188 3408471112 015 2 926 


,0516 016 © 120622 ,5120 نوم لصتا 8 © 21 1028162تموماط 
-210 716166 016 7م لصت 1556متل 016 بر رعاآزه2 036 مهم 
«قطع0ظ8 صزهة 870 ١16661‏ قهل 5611 :26615 .151 2016102816 
2/1 2201 1786 و©»[1 0479 ظ2قتصلا 716 036 0طذة 50 ,]15 عاءعه 
5 ©ره تسدنا “ه06 170 عتصتراطا 016 [زه76 0صد وطعزماع ه06 صوصتاه 
151 80 ,1288 توعمجهع 1775 مفتصساا 016 دمهل1وذلصسة رأكة طانزماع 

بعرم حب ترويع ل يوج .ع8 
نأك 0قدءط18 

بكرو ح *زوير ل برع 08٠‏ 
10 أكة طعتاع201 تطنزماع *3561 5120 175 220 ,دع سعتسترا 1016 


تررم ل برع .6ن س7 روه ل ينم . 85 
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ا6طة 155 وثلا 
11 حب روي 
:5218:1101 طعنتتد0 “اعطة10 
15 بوع ٠ع‏ حب »5 ٠‏ 05 


6تسدرا 016 716 05 22 0ع قتسئا 036 طءاة غ[قطنه7 سدور[ 
05 202 86617 طءزة كاقطتده؟ 0ع تسترا[ 1016 .مر 20 م5 
عدولا .728 21 برع 6تطذرطا 036 7916 لمصد 5» 22 86 6تسنآ 0136 
6 20 78 عت[طارط 016 لطت عر د 56 فتسارا 036 طءزة القطترم؟ 
. 1 5» __ م» ؛ ا 5 1 
0 اا و 0 2 0 5 21 »© متصابا 016 716 
6 25621 81 00تتا 6ه تاقتصاناط 561062 2م 2 8150 تاعطاقط 
4ست 5© «2وتسذراطا 036 لطاعتلسقد ,رةأتعتتحاقدهاط ماه ه0س«مموطط 
.© .)0 .عبن 
نع نتصع 11 مطن1[تهءم13 0062 قطوطهة 6م151 ةسامعء: سهد 17116 12 
5 -761 0061 01356122ج62؟ قتدال[قطعاء ا «مأستسرؤذوءط متعساة لاعقط 
صتاآللا .]23820618686125زه3156 6126( 51 28562 رقلتمط تجسدمسرزمكا 
دوع 11 قط نع 6 تست 016 عتثا ع2056201 تتطعة طاعتة “اعطة 65 156 
2261 211 11662006 فده «امعتدعة1 تاعطءتانهم101 120 سسفدوطة 
ععة177 .قز طعتاعقم بقعنتطوؤكاعه! 03556156 قصد “تقطءاة؟7 1615م 


:8 (4 الغير مرتبة .0008 (83ه قدر .2084 8 (2 .هده 0 (1 
الاكتر 1,0 (5 .ده 


25 المقالة الاولى من كتاب اهرن 


[11] فاما كيف نستخري خطين متداسبين بين 
خطين مفروضين فانا نبين ذلك باآلة لانا” لا 2 نحنا* 
فى ذل الى المجسية (" ولنضع فى ذلك ما كان فى العيل 
أكثر سشهولة ذليكن الخطان المفروضان خطى اب بج وليكن 
احدهما قانما على الاخر رهما الخطان اللذان نريد أنه 
خطى دج دا ونصل بد ج! ونركب على علامة ب قائونا 
مقطع خطى ده أز ونديرهة حنى يكون الخط الخارج من 
علامة - الى تقاطع 2ه مساويا للقّط الخاري مى علامة 
ح الى تقاطع از وليكن وضع القانون على #بز وخطا #ح حزه: 
مسار 11 مس ]ار توصي ساي 
خطى اب بج واولها اب والتئانى زا والتالث ج: والرابع 
جب برغان ذلك من اجل أن مربع ابجد متوازى الاضلاع 
قادم الروايا فا الاربعة خطوط 17 هى دح أ حاب 
حج متساوية ومن أجل إن خط د مساو لخط حأ 
وقد اخرج خط حز فان مضروب دز فى زا 7 
ذى تعييه فا د المصرويا ع ر كي الس و كرتي ايض مغروب 
ددافي ان مع روجا ع فى تله انسار يضرو * .0 ني 
نفسه وخطا «ح جز متساويان فاذ! مضروب دز فى زا مع 


الى ذلى فى |لاكسم .0 (83 .هده 15 (2 .جره :801 (1 
(المجتمة :1) 


1 :آثآرءطلة 7011 2815011 1215 خ211:0114011/11 118 24 


1 23 220270161028:162 ععلااتس 2761 *8561 ممم 1116 11 
نأتحط صصتسططتته0 06556 *1ذ 1701162 ,ؤ6أملصة «عتستاآ «مدءامعمع 
2 16126 *7911 7905861 ,1251131262168 65ده 111116 
6 016 تنتناكه0 701162 لصت رتوطهقط ع061 «صمسدجع11 

5 ع 216006 
6 «<مقتصانا 036 دفتسترطآ صعطوطمعمع مه206ه6ط5 0136 «مقزمة ولا 
0 ,82016162 06 804 قططءقطدهةة قطء]أهة فده 036 ؤزنوم 020 
62 261062 016 511 06262 51 ولاعتصطارا 036 دماعة 6106ط 
212305 791 701162062 .7901162 062ص 058162مموعظ 


ع6 


. 0 هّ 
.6 .ج116 


0 به 0 0ن نون تاعتصاراط 561065 036 عند م1206 ,0 رمه كاعم طععظ 
40 ,© تاأقطط عر 01ت 0 أقصط 6 *6صزء1 عند «ملستطعه؟ .طعط16ج 
«عتصاناً 016 085 رطة [681طانا صدةء 6 للصد ه062 نه جرععه1 
#السد2 02 036 515 ,65 <قطهثتل ر,غ106مصطءة 5ه لصت ع0 
دده؟ 06 عتسااط 206عطمع825ة غر 02؟ اسه راختصطءة صصعل طامهص 

8158616206125 65 702 اأطلتتاراغتسطء8 ددعل طعهط 417 ملطصصظط 
36 0ه 25 561 561 و1ووسترا 065 عمعهاط 116 .156 طءتزماع 
بط16 قأمتتقطءط 50 تطعزماع «هامهة 75 0ت ,دع «دمتساراً صملزهط 
انتم 5610642 0136 عبر لصت يمه «وتساا معلزءط 016 ذلهل 


23 المقالة الاولى من كناب أيرن 


[1] فاما كيف نويد على (13 الاشكال البسيطة والمجسية 
وكيف ننقص منها على النسبة اليعلومة فانا الآن ذخبر 
بذلكى* ليمكنا ان نريكد فى الذراع متلا فى الاشكال 
المجسية والبسيطة على نسبة واحدة واول ذلك فى 
الاشكال البسيطة فلنفرض خطا ما معلوم النوع خدريد أن م 
ذجس خطا آخر يكون الشكلين الرسومين على الخطين 
المتشابهين لاحدهيا لى الاخر نسبة متل النسبة المعلومة 
فليكن للخط المعلوم الى خط آخر نسبة مبلومة ولتفورض 
بين الخطين المعلومين نسبة خط آخر وهو الخط المطلوب 
الاول الى الثالث كذلى نسبة صورة الاول الى صورة 
الغانى المتشابهة المخطوطة بالتشابه © 


]1١[‏ ولكن. هدا نريد ان نجد خطا أجر تكون 
الاشكال المجسئة التى من خطين المنشا بهة المرسومة 
بالنشابه لبعضها الى بعض نسبة معلومة خليكن خط ما لء 15 
الى خط اآخر نسبة ما معلومة ونفرض(” بين هذين الخطين 
خطين آخرين فى النسبة المتصلة(4 فاك! فعلنا ذلك 
فحخصيا عن مطلوببدا لانه أذ! كانت اربعة خطوط فى نسبة 
متصلة تكون مشل نسبة الاول الى الرابع كذلكى نسبة الصورة 
المجسمة التى من الخط الاول الى الشكل المجمسم الذى :: 
من الخط الثانى المتشابه المخطوط على المشابهة © 








.نلآا لفةشلة 7017 2821:5017 10185 210284171115 111 292 


6تستناً 06 كتاة © 02؟ عصدوه26 06 قتتهة لصت 80 0م بره 
لامع تسحدةقطنزم16اع ةذ » تطسدظ وصده 06 موقلهة أمه1 15 .»ع 
.6 .0 .كاعتاتتدج «قتسترط 1128161666 2561 عسدوعجرو8 

22 «طمنتتدعةط1 قط116ناهمة! 0061 26وطهة تتتتد تهدمط 1١]16‏ 9 
5 ,161261[ه6؟ 006 6<هقاةمع62؟ قتسألاقطعه ١‏ «مأاسستاوةط مسدمسزه 
ضع 1116 6صذه .8 .2 حتتنا رطعع116ة0 6156( عتت؟1 مه1[ه0؟75 5ه0 
-د6 17 «وط[وقصدهة0 طعهه «معتدعة1 دعصوطهة 006 «عطءناء«مترودةطا 
أقطعقصدا2 11 طاملصقط .62تصصدةاط[ 211 حتدهماقمع<ه؟ فتستاقط 
6 6821ع12 3150 7911 <امصقتطةا .«متدج11 «مصوطه 062 702 
0 6126© *3ذ؟79 701162 نتتالآا .32 216شاط مكأستسكطوقفط طاعهه نعم ه06 
-56 «مقتسنا مهلئهط5 مه «هطة 36ل 0815 ,ردملسة متسصترا عطعامة 
21 1]8218قط162 612622 12 «متتتاعة1 «وطءتلسطة «دمدةطمتتطعع 
طعتماع قتساقطءه؟ ومأسسوهافط دده 5ه6طء1ه76 ,دقمطواة 206 قصده 
13232 3206162 61261 212 55686 قتشتظط #أتسقاوط 1216 .18 
5 261062 062 «عط279156 711 «عتمطقت 200تتا ,فقتس لقطعهة؟ ومتاسموطاوط 
أق1 80 ,(*2ه ملهده6ومه:2 26ه1غكتم 036 «مقتستط «مغاسسعاوط 
267 2قتسانا 016 صططه صدهة0 رزقتسارطآ 16ط6دومع 036 01686 
دةاةه 062 قتدالقطءه! 088 185 50 ,20ذة 2050610281م 2067قصاة 
دماونده 06 هطئا مدهل قن قطم 57 عل طنتماع 1662ل تداج 
0 «دمطعتلصطة بدمدوطمصطوووط #تمططء تلصطم 06 طعهم دوغزه2 سد 
1111001 

36 0815 80 ,صملطة قتستنا قصذهة هط تلد 501162 صصللا 10 
مط بطهطء تلصطة عط 5زمط[طوتتلسطم 062 طاعهم 
2 0262 12 «قتساط 561062 جه 8561 «متتمع1ط1 
5 -وع عتطئرط قصذه 2180 561 15 .2صقطةاأة «06طهسده ا قتصألقطعه 1 
قتطل[قط2ه6؟ 165 تتستاقءط طزة عتستراط تتتملصة “امسةه أقمط 036 بدفطامع 
«دمتستط 5621062 062 «2قط150؟2 تتتتص عند «مسسطهاط .11061ط 
181 50 رةه 2202016102 101118131652061 12 «امتسترط 320616 2561 
تنص اقطءه ١‏ ددمل طعزماع ه516 عتتاة «ماأومه 061 قتصالاقطعه! قهل 
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21 المقالة الاولى مى كتاب اهر 


فيه نقطة 1 الى ب مساويا للرمان الذى وجوزفيه خط 
آب الى مت فاقول أن علامة ! فى الزمان الواحد تتحرك 
على خطين غير متساويين برعان ذلى اثه اذا تحرك خط 
أب فى زمان ما فصار موضعمه على خط «ر ذفان علامة ؟ 
المتحركة على خط أب تكون فى ذلك الرمان على خط «زء 
ذتكون نسبة واحدة” نسبة خط أ الى خط اب اعنى الى 
خط يد كنسبة خط اه الى الخطالذى من علامة : الى 
العلامة المتحركة عليه ولخط أ الى خط مد نسبة هى 
نسبة أ الى دس فاذًا العلامة المنحركة على* خط اب 
تصير عند م على خط أن الذى هو القطر وبمثل ذلكن بتبين ه: 
ان العلامة(! التى تجوز على خط اب هى ابدا جادرة 
على خط أن وقى ذلك الزمان تتحرك على كل واحد من 
خطى أد اب وخطا اد اب مختلفان فاذا العلامة المتحركة 
حركة معتدلة فى الرمان الواحكس تجوز على خطين غير 
منساويين ولكن كما قلدا حركة العلامة على خط أببةد 
مبسوطة وحركتها النى على قطر أن مولفة من حركة آب 
على خطى أ بد ومى حركة ! على خط اب داذًا علامة ١‏ 
فى الومان الواحد بالحركة المعتدلة تجوز على خطين 
غير منساويين وذلك ما اردنا ان نبين © 
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0 بأهنة65ع 516 ,]15 1206955658 .كاأعتاتتتاج «متساراآ هطنزماعسه 2616 
بطعهقستهة »© متطارط 06 كته و5ماخلسد 065 معصدعمرهة8 016 
-212531271262 “6طة 0» عل8ظمع1018 06 كتاج عصدعهه8 عطزمع 
دعتساباط م6106 د06 كتاج 8ه 02؟ عوصسدعه26 06 قتاة أجاهومع 








19 المقالة الاولى من كتاب أيرن 


به انه محال لاثه لايمكن ان تكون قوس الدادئرة العظمى 
مساوية لقوس الدائرة الصغرى فقول أن قوس الدآدرة 
الصغرى لم تتتدحرج على خط هج فقط لكى الدادرة الصغرى 
تجوز مجاز الدابرة الكبرى معا فيعرض ان تذحرك الدادرة 
الصغرى حركة مساوية السرعة لحركة الدادرة الكبرى دحتركتين 5 
لانا اذ! توقمنا الدادرة الكبرى مت د حرجة والدادرة الصغرى 
غير متدحرجة بل ثابنة على علاصة ج وحدها فانها فى 
مثل ذلك الومان تجوز خط مجم فاذ! مركر ا فى ذلك الومان 
يجوز خط ١١‏ وهو مساو لخطى بت م فاذًا ليس يدفع 
فى الحركة تخ حرج التفاف الدادرة الصغرى * كتير شىء 10 
وعليه طول مسافة الدادرة الكبرى النى تحرك الدادرة 
الصغرى (* ذانا قد نرى المركر وهو لا يتد حرج بتة يسلى 
ذلك البعد بالحركة التى تحرك بها الدادرة العظبى © 

[ه] فاما ان تكون العلامة الواحدة* أذ١‏ تحركن (9 
وكدركتين منساويتى السرعة ييكنها ان تحجور خطوطا غيرة: 
متساوية فانا الآن نبين ذلك فليفرض سطع مربع 7 
ا قادم الرواها وهو سطج ابجد وليكن قطرة خط 
اد و ع علامة ١‏ جادرة مجازا معتدلا على خط إب 
خط اب منتكركا على خطى ا بد حركة معندل لة 
ليكون ابدا موازيا لخط جد وليكن الرمان الى وجوزه, 
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1 المقالة الاولى من كناب أهرن 


[:] وقد يمكن أن تكون حركة الدائرة الصغرى والكبرى 
منساوية السرعة وان كائت الدوادر ثابنة متحركة على 
مركر واحد فلنتوقم دأدرتين #انننين عل امردر وانعاتة رقو 
مركر ا وليكى خط ما يماس الدادرة الكبرى وهو نخط بب 
ولنصل علامتى اب فيكون خط اب قائما على خط بب5 
وخط بب يوازى خط مج فاذ! خط حِءٍ يماس الدآدرة 
الصغرى رايضا فلدخرب على علامة ١‏ خطا يوازى هذه 
الخطوط وهو خط !! فان توقمنا الدادرة العظمى متد حرجة 
على خط بب فان الدادرة الصغرى تندحري جادرة 
عبى خط ِج فان كانت الدادرة العظمى قد دارت دورة 10 
واحدة يظهر لنا أن الدادرة الصغرى قد دارت دورة واحدىة 
فيكون وضع الدوائر وضع الدوادر التى مركوها على ! ويكون 
وضع خط آب الوضع الذى لخط آب فلذلك يكون خط 
باب مساويا لخط هج وخط باب باب هو الخط الذى تنل حرج 
علب (1 الح ادرة العظمى اذا دارت دورة واحدة وخط 15 
جح هو الخط الذى تلتق عليه الدآدرة الصغرى اذا دارت 
دورة واحدة ذاذ! الدادرة الصغرى حركتها مساوية السرعة 
لحركة الدادرة العظمى لان خط بب يساوى خط جج 
والاشياء النتى تجوز فى الازمان المنساوية ابعادا منساوية 
فان حركتها منساوية السر عة(ة* © ولعل هذا القول يظى 0ه 

وشى منساوية الحركة .204 ؟1 (ه .صمه .081 (1 
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15 المقالة الاولى من كتاب ايرن 


ايضا على هذ! وبالجملة ان الذى يعرض فى التلاث الدوائو 
هو يعرض فى كل الدوائر التى جملتها اذراد والذدى يعرض 
فى لد ائرتين شو يعرض فى كل الدوادر التى جملتها ازواج © 
وقد ترى الحركة تكون مرة مماثلة ومرة مضادة ليس فى 
دادرتين واكثرمنهما فقط لكن فى الدادرة الواحدة قدترى 5 
العلامة الواحد مرة تنحرك فى جهة ما ومرة تناحرك فى 
ضد تلك الجهة ذفان تلك العلامة المتحركة اذ! انتدات 
بالحركة من علامة ما لا قوال تنحرك فى جهة واحدة الى ان 
تجوز نصف دآدرة ذخاما أذ١!‏ جارت قوس نصف الدادرة 
التانى (1 فانها تتحرك حركة مضائة لتلى الحركة © 106 
[1] واهضا ليس تكون الدوادر العظام ابذ! أسرع حركة 
من الدوادر الصغار لكن قد تكون إيضا الدوادر الصغار اسرع 
مى الكبار لانه أك! كانت الدوادر(؟ على مركو واحىد تابنة 
عليه فان الدوائر الكبار تنحرك اسرع مى الصغار فان كانت 
الدوادر متباعدة وكانت فى جسم واحد أعنى على غير(” 5: 
واجور واحى يا قت يكو فى العجل الكديرة الفلذوردان 
الدوادر الصغار تنحرك اسرع من الدوادر الكبار لان حركتها 


الدادرة الصغرى أن تدور دورات كثيرة الى ان تدور الكبيرة 
دورة وأاحدة فلك لكن صارت الصغرى اسرع حركة © 50 


.عتقس صذ بآ .سه 8016 (83 الصغار .288 8 (92 الباقى 1 (1 








25 


30 


55 


لم4 70171 2821:8011 1215 خ21:028241711 111 14 


656]2]6ع621868628 0115]62 مدقل 036 836 15ه6كل 
2ج 111618688 6125162 068 عصتع266 016 18 80 باطعقط 
-1616ع طة 665988 لطاعتلسقه طعزة صدة ]1 .طعتماع سعغناتتل 065 
6ط 016865 ,2061كه56 تده062طة3 65588 أتمد عصسدعهة261 861 1اتة 
0 بأط0 228 عتصتعة ه186 ني كن كد د11 655855 26[ء 
-65هة ههه 2 دده 20زه 12 مأذدظ 085 طءزة أملسطهءط 
اننا 0 20 

-761 80 ,15 2062قط02؟ 615تتدكا 7161661 ذه «مصدهة1 صجرة 1797 
70ت 0 .6 منهط062561 طعوط 08561 نز تامتطن1 
102 21162 261 ,اع261 13618562 61ل صمل 561 طاع1ة 585 ,085 
62 681 7988 220 ,151 806معتن لطومسة «مه06 رصسهماءصاساء 
بنانة]5 157161562 81168 561 22068 15 لله1 06 2ه6156دكا 2561 
.1 2060«مع لطومسف «عمه0 

ب تتط226 1120 2561 261 612ل1لة 2101 «طهمم غطمزة طء120 
1 2811 رم 1تقطء1هةاع 810 عصسدعءةىره8 016 0315 
أطسد2 06186156 0815 رطقصط غطه16ة 1161856 تتامسده 261 505206 راكد 
ه561 06 طاعهقد 598104 وعسصتغطعاط «مستء طعهمه 59104 طنزة 
مأ 06 تدطهة؟7؟ «حنطة([ .اعة؟67طصتط دهاماة5مع2معمع21ه . 
بتأنتصتعة5 عتستاعه266 6ظزه5 واخلسد طتافصدهة ادمع 561 اخلستظ 
بلاعع2676 211 عتنمقطعاظط مه0615615 12 طفزة ده اطعتمط عه تدقط 
211222 61 اللد76 زأهط 1462هلطء عنمل 15م6تصلط881 «مصتة نه ؤرط 
06 12 طملة ون سوط 0 ,واأكتاةقلطعمتددل وزمعططل[ه8 276162 
8 لقا طن 101 0 006[ 

526116 15716156 201562ع 016 ““امتقتطة قطاعته 0طزة «متحده1 
طعتتة 8120 لةستطعصهتم ه5020 رنمستهةكظ! 016 قله طاعتاومووط 
06 حتطهة7 صنصة( 1‏ .مه26ع515مع 016 818 *«هة[[قصطءة «دمتامسزملط 016 
طعةة طمعهة56 80 رلصتة أع65086 وقطعم 901261 كته 126156كلا 
دوع 6م صدة ا .«ه:ا6صزولط 016 815 *ه6[[مصطعة صهءدهة5اقمع 016 
10101 062056162 2ه 8561 ,62110221 “61282061 705 126156 016 
ده 5613 65 726 روقطقة 2و5 06561 كتاهة اطعتط طاعتلسصقه رلصسزة 
6 516 دمع66 80 بأستصدمطا0؟ 880622 «1616؟ أتدم رمعة 1لا 
تاه" قختطة 79611 ,م156ممم 036 815 «<هة[[قصطءة وقزوعكا سمسرزملا 
+261 «ه0615615 ط1ة هه ,185 03656156 20 فصذهة مسدوععووط 
-08 تنعةأرةط(-6166 [مت0طوزه16عم صمد) طعتة «مصطد صم علو 
نانيك 6م ©616نتطممط 11615 1612616[ 06 قلتامم مقط 
12 ناكا 6 طالقطوة06 500815 رقطعهم عصزهة 6زامعع 06 5تقط 
.1 عصتعه86 مزه [[مصطءة 


18 المقالة الاولى من كتاب ايرن 


فى جهة ج فى ذلك الومان تجوز علامة # قوس جد وفى 
متحركة حركة( متضادة وايضا فى الومان الذى تبتدى 
فيه علامة ه من *ز فتجوز قوس * زج فى ذللى الومان 
نبنتدى علامة : من د(* فنجوز قوس دكه وتصير إلى علامة 
ه فنكون العلمة النى تجوز على فوس * 5س ذلك مرة تضاد 5 
حركة العلامة التى تجوز على قوس #زج ومرة تكون ممائلة 
لها وايضا فى (؟ الومان الذى تحجوز فيه علامة ج قوس مطه 
فيه تاجوز علامة ه قوس «حدكه مرة فى © -جهة ج ومرة 
مضادة لها © ذفان كانت القوس ثلمتة امقال القوس أو فى 
نسبة آاخرى اى ”7 نفسبة كانت ذاثئنا نبو أن العلذمات 10 
المتحركة مرة تناحرك فى جهة وأدة ومرة تناح رك فى 
سجهات متضادة والله الموفققف © 

[ه] فا( توهمنا د أدرة موضوعة تماس الدادرة التى 
مركوها علمة ب على علامة ك(” انا نبين ماذ كرفا فى الدآدرة 
الاولى فى الدادرة التالتة لاه ان! كانت الذادرة الاولى تنحرك 5 
حركة تضانٌ الدائرة الخانية وكانت الدائرة الثانية تنتحرك 
حركة تضاد الدادرة الغالتة فا حركة الدائرة الاولى تكون 
مماثلة لحركة ('! الد! درة التالتة فان تحرك شىء ما حركة 
مماثلة لحركة تتسىء آخر وكا نن تكللى د منتضات 8 
لحركة اشياء آخر فان الاولى تنحرك حركة مضات؟ لحركة ٠ه‏ 
الاشياء التالقة © فا نكانت ايضا دائرة رابعة بِيْنَا ذللى 
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2 220 1682هلطءنتتتل ع0 وع80 مه ,0«مسستووفط 0 1هط 
دوع ده 061 رأكلصسهد ع0 لتم 50 .«معطواقع ع ملطاصوط 
عصتاع2676 61256ومعدوعمع621 016 ل[قتتصده رأكددةلطعمص0 ع0 رع 





6 


8 2286262 راأكتتةلطععتدل برع «وعمظ صه0 «06 روماطستظ 065 

5 2هط061861 12 تا ةلطعممدل عتمصدمط .«مطءزماع سطد 31121 معتلسة 
بناأكتاقلطءند0 ع6م دوعم8 دمل بر الصد 061 «تعطء561 12 ,أز26 
عقتاطاط826 قطن 1م1ع 2د 16118 2#« ردع «مع80 ص06 ع تكلسدظ ع0 

.656]2161 2م 212 163115 ,و اتصد 
8 ,]15 ظامتتع 80 لأقتتزةثتة «مع80 6ضذهة 06 نسم حجر ا 

0 50 بآأطةا8 08211 8تدالقطنهة ا متدعستدهة ]8028 12 006 ,متلصة عه 
58 5162 ماكلصد2 دماعه567 016 0815 ,2مع261 *1ذ مارم 
116210184 686]2161ع2مممعادهة طد 56115 ,دهو1ه065 12 
1 ,161562 نأع228616 151615 316]62ل 91262 قتتتة تل صنحرة 7797 4 
8606 رناتطة6 8 مأكلصتاط10136]61 دده كتدد وتزمسكا ده 

6159811255 6181612 7012 7911 793:5 ,15316186 0331616652 622 702 7711 
06 26ذه د طعاة 3618كا 612556 06 تدم صدة1 .تعطقط 
66 067 ,أم0صطفط عسدعء867 صه2]6]ا56ععم 2م6ع6ع621 271162 


5 (4 .هده 8 (83 علدمة 2015آ (9 .ده .0004 (1 . 
وأن 15آ (8 .هده 8 (7 .هده 8 (6 2 .صره 1,01 (5 2 ماحخيط 
حركة 80آ (10 .مره ا ره 


11 المقالة الاولى من كناب ايرن 


منساويا عن ) زح وايضا أذ! كانين الحركة على. قوسى 
ع د اح الى جد كاننتن* متساوية وهذا ممالة يبغى أن 
نتوقمه على قوسى جط دك وعلى قوسى طه آنه وايضا 
نقول أنه يمكن أن تنحرك فى جهة واحدة فنقول أن علامتى 
ده تنحرك قى جهة واحد: اذا كانت علامة ه تنحرك على ة 
قوس لاوا ب وكان بعدهما من 
علامتى زك منساويا وقربهما منهما متساريا فهذه الحركة 
تسمى المتضاتة فلذلكى صار المتضادٌ والمماشل مى المضاف 
فينبغى أن تميرفى ككل حركة الحركة النى تماثئل والنتى تضاد 
وقولنا هذ * ينبغى ان ننوقم فى الدوادر المتساوية فاما 15 
فى الدوآبر المختلفة نفيبا بعد هذ! نبينهد(ة © 

[5] 7 فلتكئن الدوائر غير متساوية ولمكن كرا برجا علق 
علامتى آب وليكن أعظم الدائرتين الدادرة التى مركرها 
على علامة 1 قفى هاده الدوائر لا د ينم الترتيب الذدى فى 
الدواهر المئنساوية فلنفرض علا متينى ندرهما من علامة 15 
5 ولان نمثل ذلك نصير قطر به ضعف قطر هد فافٌ! يكون 
فوس : زج. ضعف قوس «مد فان ذل قد برهنه أرشميدس 
فاذ] فى الومان الذى تجور فيه علامة « قوس :رز مناحركة 


هده بآ (4 2 .صره 01 (8 .هده .0044 (9 زكل 4 (1 
فى الدوادر المختلفة .208 12 .#امنومة8 (6 فيا بعد هذا 1,0 (5 
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نط7 ططهة؟7 ,0652 تطلاطةاة ستط عسمقطعاظط 062861562 طاعهد طاعتاع 
ده” 0صوط1ه16ط ا1مطقطنزه16م ماعلسد2 06 . وستتصدم 1م18 036 قسد 
تاق عصدعه+26 016 صطهم وقدوط1 .دوعلط6 («؟ 26ه1) (دم 
8 [ساقسطء1ة1عم صتط 0 سد بر طعهم 1770 مسد نرم دوعوم دده 
5 «9,0 دمع20 016 نتن طعدة 1 تاوذقتامط 1038556156 .اطاعتطءومع 
25 020 98 «2مع20 036 عننة تا 

عطعن8ظ «وطلهقه0 صذ طعتة 816 ذكله08 تر صمامسقطوط «مازم؟1 
6 0815 بطانتلسطقه صمأمتتقطوط ععتدلالآ. .2مصدقعزا «معمجىرهط عستا 
(فكلسئا طعهه لهصددهة:ة) عسدططءزظ دهط06:5015 صذ طعزة ع0 مخلصتسط 
0 1120 برع طوع280 0632 8111 طعاة ع 6اطصت 06 صندة7 بسمعوجروط 
لطه501 00تتا راعه56 ع0 «وع80 مدهل كته طوزة 0 الصا د06 
عطق وتتطا طعتاة 815 ,* ,5 «مألسدد 062 702 عناصم ]اص منتط1 
6 طع006 800815 ,غ161 طناماع طعزة ده0165615 2ه عسحدهطقه 
بصهط0 طعهد ع 56311) أقلتمط وطوتاماةقصوعمم 016 معسدووجروظ8 
5 .(لطمع 2و0 طعهقت «ضهل ردمغاسه طعهه 0 ,«ماست طعهه صصقل 
5 اتقاط 6ط6:[ةاةقطوع06 085 لصتت عطوزه016 085 ]15 طالهقطدة12 
حط1626ع 036 عسدعة 26 :6061( 261 قلتا22 2282 1120 رقعط0 666880115 م 
6 .311861281206281662 6861]216ع62ع621868 016 320 م6ماملة 
5 2عط60زم16ع 062 61 201158 ع2تاةأ4861232061856 1125616 
50 حك 6 761856516016262 016 1185 .2ه06ئه76 أوقطعووط 
7622368 65 "1 «ملكزه؟ 80 

6 016 تنتاط طعزة5 .1126156 2ه مه 0 ه 1ط 5نزه 7 016 ننه ط زا 
062 311 مأعاتتتام 1116661 منتطة مععقمط 0ن بطن1ماع أطعته 
106 06 126ه015تماع 06 161261 8561 زدمع116 86 120 ه ب«متاسظ 
5 بن وأكلصد2 0622 تاه اك_استام[1116]6 «م06556 رمع تده06136 و5زهك] 
-011؟ غطعاه عتتتتسل01 0136 «وؤزه كا مه0165 61 110 50 راع116 
791 62مقطةاا .15261562 صقطنزم1ع مه 561 7916 5612 «متسصدما 
-110 3138 ع #نألطتا2 06232 702 7112 016 ره ملست 2761 11م 
0 'تذنا081 86152161 612 112 ,5911 2286162 20 188562 13111652 
0 حط6 دآ دقل قاع قامتاع 50 615جم00 عر 6556 نطءعتد1 صمل بدماةاط 
قناعع0 068 156ممرم120 5ه بروع «مع820 06 5110 80 ,0ع 12685861 
طتطة1 .567916862 065عصستطءممق 66158 أقط 035 صدهعل0 بسزوة 0 ردع 
-86 56126 طة ع اعلصد 06 06 سد ,11زه26 مه0628615 هذ اندر 
اعلسدا2 067 باكتتقلطعتسل مع دوعو مع بستط بز طنةه عصدعوء؟ى 
5 -ط6تتت 1720 «مع80 062 عسدعوهىه8 656]2161ع6928عوع6218 ذا ع 
رع اخلسد2 06 06 12 ,2611 مه0625615 صد لتم «تمصره"1 .«مكترو1 
رع أكلسد2 061 رأكتدةلطععسل بر دمع80 ه06 ,5«0عسستووط 5 1ه6ط 


9 المقالة الاولى من كتاب اهرن 


اعظم من الاخرى دارت الصغرى مرات الى أن تدور الكبرى 
مرة على حسب ما فيهما(' من العظم © 

[*] فان قد بان ذللى فى هذه المقدمة فلددر دابرتين 
متساودنين اولاهما ح:4د والثائية زجطه على مركرى اب 
وتنماسان على نقطة : ذاذ! تحركنا مى نقطة « فى زمان 5 
واحد مقدار النصف منهيا ففى ذلك الرمان علامة « 
تجور قوس «حد وتصير آلى علامة د متحركة مثل حركة 
علامة ِ *على قوس «طهة”” ذاذ! قد يمكى ان تتحرك 
علا مات ما فى جهة واحدة ويمكن ان تتحرك بالتضاد 
أما ما يكون منها فى حجهة واحد: فيتحرك بالتضاد واما 10 
ما يكون(؛ منها نظادر ذففى جهة واحدة وقد يمكن أن 
يكون ما يقال له انديتصرك بالتضاد(» يتحرك فى جهة(5 
واحدة لان العلامات أن تحركن وكانتن حركتها من 
علامة واحدة وهى علامة : وتوقينا خطى زاط روبك 
قأدبين على خط جد تكون الححركة التى على قوس "زور 
ضل الححركة التنى(؟ على قوس «ح لان احذاهما فتصرك 
الى الجهة اليمنى والاخرى الى اليسرى وقد يمكى أن 
تكون الحركة فى جهة واحدة اذا توهينا بعد العلامات 


أن .204 15 4ه كان 6 (83 .سمه ر01 (92 يها 044 (1 
هى .244 6(1:0 مى علامة 60 من جهة 5آ (5 أنه .208 0:آ 
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ط516 2001 8 015 وستتحتدعط «ملة عامصزهلطا 085 تطمع مو 
5651626 516 036 ,ه5اة02) 06 لكك اين طعقم ,غطوعة لاهسستة 
بنأقة أع616ع1318ظ1 ع تدااتملصستظ 01656 د سدسم 0365 مسملطمولا. 

و 5/79 220 1/60 «اعتلسقمد ,ومتوعا عطنزم1اعم 261 متت مع نر 
سد طعذة 516 2«0عقتطة5 ,«مطءمل 8 به عاخاسيدم 1843161 معمطة سير 
م 2802166 70122 تاه طعذة 516 صصة1ا .«عتطئاةط ع فالخلسصظ 
بطسمع266 ه881 ««متطز معافظ دمل ست 2615 دهط[0612561 صة فده 
0 دوع0ظ2 دمل :م اأطاسدظ 06 2615 01656 12 أكخمقلطءسمل م5 
6 تع96 طءذة نه ددملصة ,0 وطعلاصتدا2 مدعل 25 أعدوامع ‏ لسد 
-707 65 وا تتدولطآ .86م «معوظ . تمل كته ر الصدظ 06 


12818. 9. 


صمع266 عستاخطعتظ دو062561[5 صة طوزة مكلصت 0815 ,د«مسسدمط 
6 .«معة6 96 ط16[ةاةقصمعمع طززة 516 0815 ,تاعسصردمعا:70 0ه 
بطةخ[842قمدمووع طوزة دمعهوووط «ملدمع116 80156 062861562 201 
دةط065615 طعهد طنزة دمعه56 5612562مع2مع6ع218ه 2061 قصاة 016 
مث رمعلسد كلق ,«دمسصسوعاده؟ «وطة صصطط 185 .مسدغطوز8 
5220000 طاعتتقصقةط عسدجوءمهة8 ه16أ5أه50مع028عمع1ده 12 15ج 
بوطه طعهط 6:06) «قطوع عستططعتظ دوط[هةم06 طفهم بدملممم 
-56 طوزة وتكلسنا2 ده رصدة16 .(صمغصت طعهم 56106 006 
طمتتسقم ب,وغطسه2 مصمسته 7052 عسدعء265 مقط 20 ,تامعم7 


0صتا 68م «مقتسنط 2761 نتم لصب رغخطمعقوة رع واخلصد دمل 


-26 0136 155 50 ,ممفعلدهة 70 قتستط 00 ده ططءمطصةة 18 
عصتعة2867 ه06 [تمأسمعهة) 033 5ع مم80 ج06 801 مسدهووم 
عت ,سوغطءه: 6 طعهد 6صذهة 036 08 رردع «عع80 حدم كتاج 
تصوعا عصدع8656 116 .طأطمع 86156 «عطلستا 06 طفهم منتلسة 


رش *وتكون ثابتة على مور اخر وقو مور د (' فتكون 
فلكة ناث تحناج من ألقوة الى اربعة قناطير والقوة المفروضة 
لدا خمسة قتناطير فنكون فى هذه القوة زيادة قبتطار 
يستظهر به لما عسى أن يعرض مى عسر الفلى © خقد 
تبين مما وصفنا أن المحرك أذ!ا حرك ذلكة اث دار محورة 
عخذ ودار بدورانه فلكة رش ودار لذلكق محور ىص 0 
فدارت فلكة فاق ودارت ذلكة سع معها ودار لذْللى 
محور لل ودارت خفلكة من وادارت فلكة «ط ودار لذللى 
محور «ز فالنفت القلوس على المحور وارتفع التقل نقد 
رفعنا بقوة خمسة قناطير ثقلا مبلغه الف قنطار بهذ: 10 
الحيلة التى وصفداها وذلك ما أردنا ان نبين © *حاشية 
مساويا لصف قطر فلكة ناث أو اكثر مند(2 والله اعلم(ة © 
[] *فى الدواترز* ان(؟ الدوادر الثابتة على محور 
وأحد تكون حركتها ابدا إلى جهة واحدة وهى الحجهة النى 15 
يتكرك اليها المحور والدوادر التى تكون على محورين 
ودنراككئب بعضها فى بعض بدندانجات تكون حركتها الى 
جهنين ماختلفتنين ذنكونى احداهيا آلى ناحية اليمين 
والاخرى الى ناحية الشمال واذ! كانت الدامرتان مائسا وذنين: : 
أستوفن دورة احداهما الى اليمين دورة الاخرى الىهه 


اليسار واذ١‏ كافنا غير متساويتين فكانن احداهما 


سم 
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6 2616682 نطف 561 أقهاط 0316 قطع1ة ,ةك 016 10ل م5 
181 3286201112626 1125 5702 036 تطدذهة 1516266 8 رأعمجروط 
: .6 اننا عتتاد 86 1955 

8 طاعتلسصقه ,0قتتسطوة وعتتلصة صذه 150 عتل «مغطءاظط 
-10113:6 04698 100226156 0835 68561 متطعمته182 «دوووهة0 ,رصذه “+22 1280 
61261 8131 68 561 2201 ,861 006 1806 7022 126885615 
'>2 880 نهل تع أقصوط 50 رأعتنومك1هط “0 “1 وقطعة ه06 روقطعمق 
خدوطنا صذه 2و1 «هوه3ة 561 كلهة0ة ,6غده1لة1 710 12846 سو 
516 2282 0688652 ,151 5013206282 16866ة"1 2622ةة 702 قلتتطاعع 
0 مه ه06 ,8306 مه وم0صدذهمه10؟7 065 موسسقستكووطن] تدا 
صدة 1١‏ :66115 عصدعهة1:ة10 61:61قتت قدم ‏ .آد56016 ونأاتتاصاهء 
طءزة قطوعل ,أداه86 عسدعه26 صد “22 280 085 م06ررمعهةره8 عه 
5 طؤزة غطهة:0 «قطوعلمنتنا خط طوسة 0صد “70 وقطءعة متثل 
تطومل 68 لصتا عو وقطعة 016 طعدة غطمتتل طلهطوه06 :6م 580 
0 880 085 طناة غطمتل أاتسسهل طعاماعهتة زيبر: 1580 055 طاززة 
4ن نم 180 085 طءنزة غقطهةتتل ط1[هطدوه06 45 6قطعقة 036 20 
القطوقه؟7 يوستطععتلمطنا ص 1778 180 5ه أجاموء7 ندم 180 085 
6ق+2+, 016 نتتنا طعزة 56116 016 ,أطمتل مع مقطعق 036 طعجة طنز1ة 
طعتدتة 0ق1ه «وطهط لاا .آطهط طعنزة 1أقهآط 036 لصت سامعاء 1ج كتج 
2 8612886 نخد 85هط مده 2مأاطه1'816 كصنط 702 26هدكا مصزه 
دعصهطقققطءة6 طوط©طهة 068 615ناتطط ,دةطمطوع «مغمه1ج"1' 1000 
٠ <‏ .6 .0 .15الطاة تطتقطء 116 

ماع 2151 وقطعىة 6ه 2ه 1016 .580622 دهم 105 
طعقط لاعتلسقه ,56116 “امصذهة طاعهه “تمصا طفزة دمعءمروط 188061 
,88061 1016 .م اعه6 597 وقطعة 016 طوزة 061 طعهم رمازه85 عره0 
-12612812163 2ققطاقث 2215 1120 ,811562 طعقطاعة 2561 كه 016 
8م116 طمدهلقتطنةه6؟ 2561 طاعهه طعزة صوعه7ه بدمكزمجع 
062 طعهد 8206 088 ,«2وقططءة 06١‏ طعود 6ت0ذه 085 800515 
-دهة 80 بطعتماع «06ق8ظ مه5610 016 0ضزة .قطمع مازء56 «معاسدا 


0 665215 28361 03902 61262 068 عتتتتطوعلمدنا 6صذهةه اطاعتدرة 
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5 المقالة الاولى من كتتاب أيرن 


اعبى(1 الرجل المحرك او الصبى الذى يمكنه أن يكرك 
بنفسمد بادك حيلة خمسة قناطير ذاذا ادخلنا القلوس 
المشدود: فى الحيل من كثقب مافى حائط اب حنى تلتف 
على محورهز فانه بدور(* فلكة رط وبالتفاف القلوس يتخرى 
الحيل ولان تنعرك ذلكة مط يحتاج مى القوة الى مادتى م 
فرضداه وذلكى قن تبين فى براقين الخمس قوى ولكن ليس 
لئا قوة ماذنى قنطارل” فافًّ! الفلكة لاتتحرك فتعيل محورا 
آخر موازيا لمحور «ز وهو محور هل ولتكن عليه فلكة 
تابنة ذات اسنان وهى فلكة من ولتكن فلكة لط ايضا 10 
ذات اسنان تتراكب على اسنان ذلكة من ولتكن على مور 
لهل فلكة اخرى ثابنة وهى سع يكون قطرها خمسة امثال 
قطر من فيحتناج من القوة فى 4 ان فحرك التقل بفلكة 
سع الى اربعين قنطارا لان خمس المادتى قنطار أربعون 
قنطارا وايضا نركب على فلكة سع فلكة اخرى وهى فلكة 15 
فق قابنة على مححور آخر وهو محور ىص ولتكن على 
هذا المصور ذلكة اخرى ثابنة عليه يكون قطرما خمسة امثال 
قطر فلكة فق (*؟ وهى فلكة رش فنكون القوة التى ترك 
التقل عند علامة رش ثمانية قناطير ولكى القوة المفروضة 
لدا أثما هى قوة خمسة قناطير ذلدركب ذلكة اخرى مه 
ذات اسنان وهى ذلكة ناث وليكى قطرها متلى قطر ذخلكة 
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6 200 702 دكا عصدمعا عتعطة «وطهط 117112 ل .7701:0061 
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16 للم 180658 0165 عطقت 016 12 016 رعسصطةتك 115ه1 
لتق باع ااأوء561 1880 3206165 صذهة 4 وقطعم 061 كاه 561 220 
-طعتا(1 068 عطاعهقاسة1 0858 *ه856مصطء تان[ هوو06 ,5060 طن1][ 
طععهل. أقهط 016 عتنا رطقم 6031 80 ,أ15 لمم 5052 22685618 
5 061 79611 ,]4ة28كآا طة 256ه1ه'1' 40 ردموه7هط 21 50 580 5ه0 
دع1555 .ل0طذة 56صه1ه'1 40 «وأاصملة'؟' 200 ده؟ 1611 ملسن 
8 طن الساقمه ,850 220665 ننه 50 1580 085 12 761661 عتزى 
8+6 «06 طاعتلسقم ,عقطعة 820622 "اقطاء كته 085 رو 120 
صزة م6قطعة 016867 8111 “161261 561 ,61162تعطذه ,ا51]25أوه16 نبو 
0 -كسنة"1 085 695561 0طقط16نا10 0685562 رأع 1626511 ا8تتصطوتك 0165 2ج 
06 280 085 لاعتلسقه ,ؤ5ة بز 702 85628همسطءنتد1 065 قطعة1 
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لان القوة .288 1 (3 فان ددور.0038 (9 فاذاكان 1:0 (1 
.هرد 5(.1:0 الى 01 (4 المفروضة لنا خمسة قناطير 
ز تاينة على محورر ىيص 


' 
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بسم الله الرحمن الرحيم رب يسر برحمتىك 
المقالة الاولى من كناب أدرن فى رفع الاشياء التقيلة 
امر باخراجه من اللغة اليونائيّة الى اللغة العريبة 
ابو العباس احمد بن المعتصم وتولى ترجمته قسطال' 
ابن لوقا البعلبكى :5 


[1] نريد أن نحرّك التقل المعلوم بالقوة المعلومة 
بنراكيب فلك ذات اسنان فيعبل(' شكل تابن شبيه 
بالصددوق وليكن فى حيطانه الطوال المتوازية محاور 
متوازية ويكون بعدها بالقدر الذى تتراكب الاسنان 
التى لاحدهال؛ فى الاسنان التى للآخر كا سنبيّن ذليكن .: 
هذا الشكل صندوق عليه (* أبجد وليكن فيه محور موضوع 
تكون حركته سلسة وهو :دز ولتكن عليه فلكة مسنة كابنة 
عليه وهى فلكة عط وليكن متأذ قطرها خمسة امثال قطر 
محور «ز ولان يكون عملدا ممتلك نصير التقل الذى نريد 
.سآ (4 احدهماة(83 كل 218038 قسطنطين 1(15 
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61261 1]615آق0ط ]هآ 6أتسسسقاقفط قصدة 701162 “دلا 
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طعتاصطة ,655611 نلء تتهطط قطعهمط معلأعع727 مدهة0163 211 
46 11520629 2818116162 ,لاءأقعطة1 مهام 2د ر16أقتكا “امصزه 
6 قله0 ,20هذأوطة 56226856262 50 612622 12 رتاقطتحد «مقطءق 
6 ,763662ع ذه داهنتم0صة 06 معسطقت 036 صذ صفسذه :06 معسطقة 

10 156181101615616 ط16ه1اع نل 
81:0 »© أتطط أعسصطء56261 ,131516 مصذه 0651611 016868 561 ولا 
و ام6ططعزة562 رعقطعةق وطنتاعوه7ه5 غطننه1 قله وطدد ستول 
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سزه5 .861 أع6قه126ه6ط ,79 880 088 ,80تتصطوت صذه 06 كناد 
8 وطعوتكسة1 058 ١نهطاهطملهة1م3زه6‏ معهتؤه عقوم صطء 101 
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111 1110284177112 
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غ0 رووع5ة ح وقل يمكنا 1 ,1124 قتاممة2 ع 4 ,107 .5 11,5 (3 
.0 بسرجوع26 حت وقد يمكنا 18 ,1126 مدممة2 ع 8 ,109 .8 11,5 (4 
6 'تناط 2161155 8115 طعتتت ط516 18155 5561162 2ه0165 قتتمق 

7 1156126112111 56115322612 016561 ع تتتكدة لعانااآ مع 1.ة؟1ااه 
,تتقلآ ]15 رصصقط صزهة 361561251 كك طءمد0 قاطعتم 05 1215 
0 طوذقتامط 15 .01216 «تقطءة١<مقططهة‏ و 085 لطه0 صروده01 


(2066ة وفتسته ق0سد) 03656 عت 1616دزه8 32066 أوطمقستجد 
989 تامع سداماهة ه106 «منمقصة قمة 532ذه طمكزمعلطء تلستتخصمع101 
6 3232 51612 22822 626 ,7561062 لطع 8ة7طقع561 فعلتانط فط بهناز0 ك1 

6180938 عع سدحدة 1 عادلا 


للاناى ار 1110 


طعقتطءماتع كتدج “52616662 2ه:1ةأكرىر 036 716 رو أطمتعصضهة 016 
.درناأ :قة 50 غطوذة لصن 626علسدصصة 155 1506 135 .دوككتمط 
سدق لصن بدونةتاعطلصدم جربا «006 برنا 656062ده وغطءقمم طه1 
(( 57120171322 لتذوة “0061 :نم72 1026 وعطاءقتطءمتع 085 
62 062 2 طعتلصطة مالقصطء8 نامسدهة ه12 061 03 ,سعل0صط 

*06 ننه 530 035 د تاقطع1هم5 016 71916 قطع1طاقسدة 


111 21173 5288021 215 4050577 
112120000 


6 ©6126 2001 12111 2112 161 220616 7556ا[لطء5 ستاك 
98 065 عسدوذووهة0] عم ولاءنتطهعق 385 نوطنا عصدطاتمسرو8 
11 70922 تامع تتتطعزهةط4 1016 .«معتاكدة وعلتنا سقط 
06 ,131162 251رآ عتتاة نتدهط (أمختطءوطق دعل طن تلطعةدامتاقط دم 31ل 
«ةأ[طا2 176256820215 مدعل تتاوع2232 20 ]1ع علنوةقطءة دنا قاد 
حطذهة «وطقط طاعتلطءنه6 161ط2216قتتتع د10 120 -13515 ,-61025 
6 .2856 اتتعتعتتدهاط 061211 اأطعتمه طءة 036 ,دوووج1 مهذلزة 
-0عاظ مدعل 1ه 206125موهة 3255 “ا[طة 1 مد هتح ده ]1 ه06 6ت3دمع 13166 
6 156 81115610622 :7616:6662 5181:1 17أخ[ه40[6 120 201262 
6 #عتتاقط عتطءة 158162 صتلمنة 1 دهده تستصحدمأه0 «06 عقاصورة 
1 وقطعاة 016؟[طوث2 ددمل 701 [1عع1مم 061 120632 ,متحد12006 
غمر 561 ثأهط 250وط .الطء1 كتأسهادط50 «ملدعع01؟ عنمل زوط 
بإععلتامتق ده0 171026 206مع101 035 اطعتط 120 016565 "«مستسر 
50 ,6126 206 ]125 7216626 .ط2تاة1ط76) 220062262 سد مضي 
1125610 2 2131 رطتطوطا «ه1زمختتاوط 65 طنز كزمس 
5 ط6 1لطقمد ,تطقصطة؟<6 22 ا1معلطء تلستاطصمع11 206عسسسهعا”:ه0؟ 
-102 12 نتاااة 611 مط ددمل ١زم‏ قى 702 رماهة:تاكدسدة مع قتاقط 
اةطقط6 232 ع128جا5606 061 أتقطط قطعتط ,رعصسزة مده06<ه1166هاه 
اسزة رأسستصسرمعلن:ه0؟ قك 0316565 70 ,مه116ه56 116 .1عه06 «06ه0 
,ناه [قطتاه طاوقتطءماع 
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7 0 


1111لا 111 لابا 


-1115آ طاة مقط لطه؟ 8150 10 50 .اع صقطمعسسوممة م16سعو 
162561265 ممطءو1طه2ج 065 قتصلسةاسره؟ 
طن «عطو1[عةجتدقلاة ده امتمقزه8 ومعمقسة صزظ (18 
-ك86[1 رو لافقتتةء 702 لاعوتطمم 50 ,15 ,للآ عند م2206 عستاجامة 
أتمط نتاهلالاآ 028 8562861266 عتدولا 06 .]15 8606 016 “سزماة 
8 618]61656 01116 طاء00 ,““35562كآرى عصتحره تالص 2120161 
لقصططء5 .101 مقط 065 عستا تتصحيهة ١‏ اقطاه غ22 عتذ؟1 تدع رسزمع 
12 26568612062 062 ته 0116615662 عد 5كلة0 ,تامصطة صصح 
.156 تأتاع 22ه8ع 7535 رأقط 582062ققع بعناناة21 راعع716 ,لثما لور 
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1 ©2261 75612185161215 796115 50 ر2مقع5616 211 4طء21 . 


زوج لكات طوءمط صوه1زهرنقصته 8150 12826[طء5 طهء1 .«شطعزمم 
كط (866116 عند .11 .77 016 .1[ج) لحابات 26ه7 وطاووقو[2 
.6 76168 06 561 15 ,111 234 لقصنستنهة طاعمم 
عط 15 مع 065 6ط5قع16061؟١‏ ططعتط “اوطج 65 7<2طوا تتده12 
بده اع ستطء5 ده؟ 1606 0136 08861585 ذكة 8 0622 رصدة؟ اماع 
06 1316206 «طععلاهةط5]ه6 صدمة0 كته 016 غطن1ة؟7 لوست 
-56 2 563661 طعتة ,5011 صعلنده؟ غتتملستطتده؟ (57 .ع8 .اع؟) 
016 21685 لتتتط لق مقع .]15 2018 315 مومس 
6 15002 طنفتتع د مخسدةعا عتوطة لطم؟ رامعل 006 م1امجخطءة 
-561 لآ قطء228:615 م6 012 11120 ,183562 0612 2هأ5معع نامع ناماع *161طآ 
كددة .صذءة دهق20ه؟ دوطعووع 0ه “م6ؤأقسل,, لكجأة اسل ««عجاءة 
111 عتع010ططءه"'1' وتاعسعسستاظ طعتم عقطعوعاط عصتطتصمصحرهة ؟ 01656 
ممم 1 15 6156 ا نمع ط0الصطة قصمع ص قتده[قطء 50 ,122 .5 
-طقط1"185 061 مسعطء1[ه؟7 2ه رق56116 065 تاعطءةات1ط ه862 085 جمومعع 
أطعتنةعطمع (380 .8 رفصت .5) كذ 561 ,غ13 «ملسسطعمطة عناع 
.> ,3 ,100 ,80.1 نماعمم امه ج وروم نرماعر .[ع 7 .062 

ص60 106251521615 176156165 قططه 016 ,معدن 7سصطعياط 
6+ 5121 ,102262 

.ة .3 1 ,11 .[وطو8 ومؤةيمم ع امخال .1م مخل (4 

حت .قن .0 1 ,1 غالااغرا (5 

طوطمقع هظطتدعنا 1016 .12611 بزدوى حب اسافين 1 أسفين (6 
8 ه16 علن15ط818 06 أقط طهن00 ,32 سغين تتام 
. أسفين 

سمج عت (ؤتحة؟ 06 تتتاعاه زدهك]آ تتعسزه طعهم) برطركين (72 
غط6 1161161 .ن.ن 1 ,11 .(ع16ل6؟؟ ه06 صهة) 1320 5ه ناميرنم2 
ةطأوقتطءة اه برطرخين «رهدووط 

.0 .4 1 ,11 .1و1 و10م»ه حت قلوس .1م قلس (8 

دعل «عكسد صلمعة مه «سمعزومموعة ع ابومخليون (0) 
.3 .2 11,2 .1[عطع8 
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.216 116وممة ده'1 فتن وعصام 18 ذ :عمتقهل أقط عصددننوموط لا 
-596 ,1266م 286063128 0316 15جمروتم حرف أقط أقطعقسصتاتة 
212161 0صتا صهة قطعتم ““امطعتاطء«ه١ة‏ 11 016 516 بوطعع 5دماوع1م 
حتتنا 7916 قتاع 50 كك ,82062 جات [11رمر علاوقتطءومتع 088 هولا 
-286 2ع تطسقطاء ستعسيوع211 06 ص حرف مصسطعم طء1 طم تاعقصم 
عصتتطء1ع1عنهء 7 016 طنذة أطماعظطه 65 لطت 6ط8ةاقطعتاظ ع ستاادع0 
1166115668585ع 06232 2215 1015625 تامع تستطةزهل 065 
طعتاستاطهم عنقم هولا +ده؟؟ 185 .561555 702 قصوع دهو[زوملآ 
معصوة الا «سقطن75طعمتع «تعقطدع ده 65 ده راطد06ه؟ عاطاواة 
1م2016[ طوع 3ط 016 ةط 1038 .501156 025661162 11025وم 1 
-161؟ 791 ةنا رل0صدة ع أاقطتةء ادع طاعتلسةاة 006 عتطمة 2116 
2 0656 اهنا ص06 «تعطعاة2 دعاوتاه 561062 ده 2د قطعده1 
© 2065هاتاقل[صة عننة أو 7611 رقتطة1 قتاكصسام8 صمل عنم 7 كنس 
6662 561062 2ه طة 4صت (14 .نت 13 .لا .2 .2 رقطماة 
دة5اممع 065 حنردهة1 دعل وطوع:191606 06156ه6؟ 0316 «عطعزمكض 
ط100 .(19 .ا دوقصت .[ع؟) «عسدوعاتده دم1زوم1 «مطءقتطومتع 
15قهطه06 ١‏ ج116 2215 ختتاط ع تناطتة10 01656 1م56 

6 عصتع816 طعهقد 1165ه]أد5معده115 065 طناماععة ه12 
آلآ 51:6 716 رقتتعةه1ة0 “امصذهة أتمد (5685 م36 قصطه) عصحسمف 
5612 أع8ل7عع 211 أطعتط لط70 3226ل رلمتتم «واعتتطعوءط 16 
1 ,دهة]أل56 07261 تتام اتصر 8) 46 5165 2082 7961112 
1لا <تملطه06 ,7161 <2اعدةطععمع2ة 16 ,111 06 

حول “كسد عتاة؟ 06 اءاتاصطرهم 5 ,58 .8 ,21 ,1 )3 
2661568ت2ع 085 1 ,111 متم نعامات معطاء ك1 
2 *161أطتطة0 0815 ,رصتط 1تهة7ة0 “تعطج 6155 556116 1655656 1016 
طءة7ط6ق71اع 155 1 ,لكآ 8516116 1016 .أكاءماأة نتده الا وعطعنتطو1هج 
001 طغم 10 :12 .ا 11 و1130 قتاورة2 13665 لصتا دمذاهطم 
.نه 00/782 وولااع 2 وغ و لأ وردي 001 10 7غ العا أرريك 
جوعتة حصة 016 صتتط .9([ .7:1 ومع ملرززةج 1م71 غ0 ر, 
-621 2100011 تا وء همقر دهده 61062 062 دعطونفةط 
-دهمك1 حصدذ كزوعطلطعتلصطط 6تاممع مصنزه وعاعةعةفمة دملمعطءوجمرة 
6 1810011 088 ,23111561561 8613226 8012312562 
6 15 جدهة0 12 ط16 واأتتصتده؟ 50 رأقة طءؤاطوتتة قمع عتوطج 
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[طه ,دمعلدء0 9 180 عنناة نحم صهنذكوا[ط ه06 5تععطلطءتاوعوو8 
1 تع صع760ط0 76218 سه طعوتتطفمد مأعلم نادروعاءة10616 016 طعناة 
6 0162 22612 12111 “1221261 112322 761068 أسستسمسسلاووط 
16 064568 5ت[صلصةذومه؟ 055 "1 .2هما1[هطناهة 21 ه06 7سسوعروط 
جقع 0025 016 0220 فذأع0653 طوطهة 035 لتتتم 19 ,1 دهع 5لذه"1' 
طط0؟7 2مع تنتهنتعسسم «و_تصتط دمدوطعءع 

-8 6طتقمط 0815 ,دوعا تفط تدج 155 60 .غ11 ,20 ,111 نه 
-2ذ© 665988 6ط15اقتط80 “اعطده ققد همووع م06 «10اكلتحتافدهط 
© لط0 طعلة وغطعه0 عدا .اطعتعصة «مععط 15ج ,15 “اعطعة1 
06 2ع56ت 2م06 طذ فعلستا 0صد 5قطءةم م6أطه1[مموممعط 
9 .غ118 12 7916 1211620 جماوه1ظ 

-86 036 طعة وطقط 2هطه10 تت فدمعل86 دوعتدطة مم06 861 
85561162 مع0مه26ه هط دمل سه تولاط 06 «معوستاصطملاة2 
عمطت طءتاأصع مط «هدمطآ مده 785 ,اع تلمعصزه سحام اء ةرو 0 
و21 ,111 7,16 بسمتاتتة معم ته 1خطءة ذه عستحممغطع ه11 مدمتوروع 
0٠‏ 821:62 عع 
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-01؟ 1655 «عطءة1طة31 ددع د 016 رطءعمه غأعتتطتته ول 
21 ناك[ 1661 ؟تططمط «عطءقتطء ماع 2ه دع سصحددهعز 
2 016 ,غ016 عننة عملم 32,90 .8 ,18 ,1 .طوءمكلا (1 
-56 8 6قطة 020 لمعا لمطي متسصوفة 2 21 
:2631 038 ركطءتنةتطعع هآ صته 6ت تستقطء5 معلسمع ستل 
8م 501056 فضذهة تن عانتملدسسةق سدط ‏ .151 70655 
-701 16102 61 [1قةصتاة27 085 وهنم 690006 50255 1556 
© 62 3115 3261 85162 أقلق1 1085 .ا سسرمعز 
85 وططءقحد طه1 .دونه [نتتتضتعط قطعتم وع66ه؟؟ «عطءكتطهمج 065 
طعلة 088 ب,لمصدععاععء160؟ مهل رترميوثة 5ده؟ا وطءقتطءقتمع 
-06) ده 10زطكده؟؟ دعطءقتطومة صم أتصد «مغطوه1 [وزم؟ 
:28515662 15 «طسهل ععتسقى 185 .18151 «معسطط عستاسستافسزه 
تن ألووسصصوط قرماوجات وصتلصةاقصتاط 
6 702 0ل 5 ,38 .8 معطمو عومميةط دءطاوقصسة0 د (2 
ع1 03182 تدم ده قطة ,م556[116مع181562 دمع 1اسددد نمل 
وناع598عع ,]15 15606 016 ممسحط ه06 عدتووزظ8 ع0 لصن طن )210025 
عطه6515مهوة ولط .الحرف الذى يسمى هولة موطوواع هنزو 


الو .© 9 1111011 111 


4 بيمأطلصتا 262652< ند مسععصة 2100611 حدة 016 35 طءتوواقمع 
- 1761116126 061 2ه 016 83112 126162ه1ع1[ 065 105 مأعلدنظ 016 
تاه 7911 تاقصطعنه6 525ه6ل .1921162 فاعلصدظ 2ه2020656مع ع تتا 
ر1016166[16 216عتتاع 02 صه56106- و0165 2561 65 116و[ عمل 
5 5211626 016 711 دوعة172ط سطولط1 .03156116 10 .ع81 516 م716 
8 واأعلصتا «طمع5611661 طرعسصتة طعهط 65561165 «عندهواقعع و06 
06 0515 ,685 21258 016 كتدج 50 0655611 035 2عداه5 ,21006115 
6كاتتاررزةساء102616 طوأعصطء1ه26ه6ط طعاماع 016 2312 165 1]262م85 
251 5 1136م5 016 516 15ط ,00 218666 016 «وطعط ,طه116ج1 
ه1ط1360طقع32ة © 561 016 طاعسلن 516 طوذاقط 120 
0 الاصتا 0652 50 اأصصستوءط 5 1]26م5 1016 .ععهنبآ 01696 ص 
دعل بافعلعداا صمل صهغؤنه1 مه10هط 06 ععهنآط 036 20 ,60 كتاه 
طعط1 .ص01106 عنع0تحصتاة قت 3100611 مدعل تاج 1726 200 5175م 
.تأسنستؤوهةط + اعلصد 06 60 62ج لتك 725 2 1ع116هتنهم 2:5 
طوع6 1 نا 705 كتدة 0669515611 منتتعصاة1ا 085 «صتاط امع ساط مركلا 
-<ط0 .خط 620 ده © اعلصدط جع وزه قلط ,د 26كزم8 16ل 
5 2668ع 50 بع تتتتمصتء1 ةا 016 ده 0656611 088 1 رمعة] 
-681 7 120 وطة 061561562 36 7 وفألصو 065 معهآط 016 
6705 0طت 721/25 جطع0ضس1 ,21006115 068 7 تلصو صصعل اطاعتتجرة 
-286 طعتد0ك1 .«عسستذوعط مع 1سوععر عطعتلسصطة 6122206 2561 
تدةق ه[1افأ5عع 016 710 ماعلصدد 7615616 “1061 ع تامستسلاع 
١‏ .1ع وطهع8 
صة ه21 06 15هعلطعتاعه867 016 طنزة استعطءة «منهلط 
6 2ع وإععلدةاآ منأواقعع 061 0815 ,دوطقط 1ج تطعول0مع 50 
تخا 01815 زغأعقعزهط 9 180 ,11065 «دون“املصة 06 أتمد مداه 
0 10011 .720611562 19 ,1 702 ااتسطعوطق 6ئ5ونةء مدهل لطمسو 
حطة 6م1581[ 06 56156عالعئاظط 06 عسصدطام6أمةدع8 عتداجة طن 1لصقم 
6 06 كتاة علطتا 361ل 016 50116 طقطط رصوفطمعومع 
2 رع2011 2161 .1 .مد هاة 1083 .2ةتسطاقصصة عدومة1]1 د06 
[مطاصةاا طعنتة 516 0815 ,صوعة؟ طعتاعمموط 50 مماذأوة21[1 016 
هطة1 .دعغكصدةطا م1106 «ه0مهسته غتم 97 180 315 «تطعمم دمب 
26 وتطذز - 0815862طاثه 062 آق0ط هم مأاصسدةطا 
6 1121623 2301 طقتتة ل أزا656 701281158 11هكلتطووع1816 
2 0835 05 ,151 161ئاعسته 65 750561 ,262 صتزذاوءط 062 1سسدعسورط 
+10 281156عع عطعة 4 لصح عتثل تاج <2ه06561[5 1626م85 عدم 
عل .5616 2002616615د) 065 طلهقط«<هذكتسج 006 طلهط“امصصة 
6 3791 7682 ,تاعأقاناتحط “عم<132 061 ا(عطدم 4 قطووء8 طعهم 
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46 بلثتتصد طع1 عطتنتهاتاهء 5ع1556طل«قأذوترة ا 065 عستنءططء1ه16كا 
-قطة 102طعلنا02362آ1[ 1016 .2مع031216 تتا “6161 ع تناققة 111ل 
تتناة ااتسطعوطم 061 9516 7916 ,تمتتتاج1"1 «اعطء11نزومندةعا[ «اعطن1]1 
: 65 .586262 215961 62068ع101 كتاة اطتحتفط ,11[ه5هة أوطهقع1حةق 
6 ©1216 868602 ©102ناه1 تقد 5مأكعلصتا 61265 وعهبآ 1016 
أتططةةأو6 155 رغطمع اعلصدا 016562 طعسد غطعتد 016 رعصوطاظ 
016561 128 21961 702 5مأل[صنا 065 عستتصرة1اصط 016 طوستة 
6 2ه ,اععلطةاآ مه طع011 120 «وتلصسوظ «وأسمقافط عنوطتا 
صع مولع 06 كتمد عتوطآ وكأتسسناوء0 ولصتا 0161 016 طفستل 
211 

هل 936 طوذهد ده أ[قطمه؟ «دعلتستوسوط عطعتلصطق :فقصوكذه2 
*16ط1 دونقاهء5 مع 10مصصطمط 2561 702 وطنان) 

16 016 5ق 5851656 561065 ه0165 ع تتالدمعتسق 1216 
1125 7911 7معلصط06 :76156 01656 12 اطعتطووعع وطوعلسة4 
طعه« عتطتتامس او لعاتء 7 مصدهء 70702 ,عاقتا8 همسا وككأه ,2100611 ٠‏ 
2<2ه08265 تطفتلهة سد قتط[قطتده ا دمصوطوعمع مسوصده 
8 أتتتصتص طذللااً .5011 دملئاه7 11م ذأومعضفط عاءع7«:610م موللا 
-10161 ذه 016 بطة وأعلصتاظ 6م ططعهصءط 61ل 1100611 صمل كتاة 
8 *لز19 «فكلد16 .<اعتصسرنذوةط وضوطظ1 ه0655 0طت كاعم 
-28922111 دمع (اعلسا؟قطءعه طنمصدهة ده 10100611 0388 «امدهة1 
5 ماأعلصتاظ 2ه561866كتاة 016 0815 ,ضه1055ط2250 850 6002م1مهة 
50 ,521162 372560025م211616تدة52 065 206ة؟7 016 1 11006115 
-286151 016 3111 واع[صتاظ 20221262612م6ع32 01261 016 7911 تاعططقطا 
ولصتا 016 طعنتل 11 ج1206 ردة20(12162ام لمصهة؟ا مممعماعع 
22 7221لا واأتتقفرقع دوطء 016 22 2ه 21 116165ةةة8 
8 طدذ 118150 06 عستاطتاءوعصتنا طوسسط .سمطفته سملصة17 
71 «2عضدةط (وعلسدلا؟ 06 <وووه11 00نا 5تسا[قطعهلاً 126هم6م 
8 م1616 210(1216162 2م06 صنذهة ع[ل6ع810 حمهة0 كتاتة 
0 062 7018 لتقاط 7713 تاعنتط80 .22062 5مسضمعم1مع لاعتاسطة 0ن 
89 0162<ة 17 2ه 21 28181161 2و تاعلستاررواء10616 06262 ستامع 
0ه 220151061205<ة]لا «تامقطعهلمع طن6015م1م811616:ةم 115ه15دوطاهة 
98 160111251616216 211 065 ع طتاع طن 1س عاعتاتو8 «ماستا 
ع1ع 112220510 062 سد مه1هة1[وعة2 «مصوعمممع 1100611 حصة د06 
6 2112 0622 طلتة عتتاناءسة كاه لا 06 2111 7911 سقطقط 50 ,زه 
طاطعتلصسطة لصت وعطعتلصطة عاءع161 «عأاسستؤوءط 55:من2 2100611 
66 قا 016 2112 1025110161682[ عدزلاآ .2ه2706تلمع 5مرمعم1مع 
9 725 فطأطلصت 016 5لهك ,50 1,15605265]6116 <اعدعطة]“تطوود م 
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-أعتطءوة8 ودمتتة 8 طعهد 6أعةاًل عندءاداه1 10165 .عه “دملاءع:01 
نأعةة 6 08 رصزوة لاعتاوقم غطعته 15 ,1 مه؟7 عوسكسطة م2 عوصسط 
بأططنام 111661 دوط[1ءقدة0 حصن «وطتعطهء5 261 91 لامطع ةط 
6 0315 ركتتة 50 طء1 56قه؟ 10165 .“1262 1قاوء1 0329111 016 
بلاعطدة1 مع7760 اطوضاعع «قستسطوقناه تتتحم بعطتعطء5 دعلاعط 
دز مهندمة طغ1 مسنطمم «مصده"1 بطءزة معنن 3906 اوطهة 6ط10م 
وطن مطودزو ةمصو“ 06 706 «ه0موع701 مسدد غطعتمد 3 26116 
:26 11201 اسنان دم جةطءع01562 ا سناد 5050612 ,اء2اع6ه 
6 هوناعطزه11 036 .5 .0 :دوعطاعطء8 6)سطووعع ع1دلقسط ناماع 
سعستهواعا 016 طعدسة 0815 50 ,ه«وكلقمع 016 815 عصطةت 7161مقدوطء 
06 صدّ وه طعذز 7716 ب0صذة 81ه0120م10م دعءذاقجع مه عططقة 
.هط أعأتع0ععطة 6/9 ,001 ,6926© دوتسااط 016 طءعسل 8 .ع1 
2 51671 22 5011562 74 لصن 10 فاكلصدمطاءةكلا 1216 
01 تنا 5816 085 :760642 ]12أ56عع2ة «هعاءةالسطوة دع صة 
5م رع:1نة:06 مر:” لصتن 07227 16دمصتااط 016 *اعطة طقمط قطعدللا 
-88 016 516 رلعطءؤة قتدااقطعه؟ دوطاعقمع0 ذا دوغزوع8 بطر 
سطةعا 50 ,(أعصطءوتمع 26 تممسطدت عحتده قلط) دعطتعطء8 م06 معتل 
6 طع القع ردءاودلتاة 06 كتدج طعتاة واكلطنام ]8 016 طقصطر 
أطدة106 .0812566115 تدع 016 5ه 716 دسمسطفصسة و1[وعصاط ع0 
6 قطوع 16ن2عستط 06 206 6<هءط0 085 22 طفاة 2281 
لدعصتراط 085 أطعتقطءة62؟ 20ت ,2 0ت 72 مللسد مدعل طل[هطعرمطه 
ده” 240 12681طآ 085 غطعع 50 ,عصطقةتث ططهةج عست .8 .2 70] 
151 <2عط1عطء85 561065 016 76311 ,3ط مسطقة سطعه ست 5و15م؟ 
46 ,11062 72 20 140 علطتا 016 20 ,8511262 “61222067 كنج 
-101:1 6 أقطط رطععة م صعله؟7 «عطمطءوه7 واوعستط 016 “اع س1 
.7 15 .مها «مناع8 5ه 7016 رعتاساط 7806مع فصذهة عطقم 
0161 516 042 21 +1© “اقصاصة طعزة 766818 65 0صنا رأعسولمء+ 
650 .0156162طتع 061 ده حدد 566156 هعس ز16ظ "م06 13801115 
6 0166 “تتام اعلصتامعا0162 دعتاةء دمع 2215 طهمد اطع ستوطط 
حطع28 ,5111 «عطعهط عطعتلصعطة 6126 «صهمد ع0 ناه ,تسعطط عسعفطء 
-6ط وطعتلصطة 016 5و561[5 702 عتاعلصة 061 15مطول , دعختطو لاج 
4 0858 625 متتتتامس1ط 085 155 ققزء1آ *«ءو016 ص1 .]15عططنة 
2 0815 ,12606ط5656:56لا دعل تحط ,15ه طق صطعقطء5601 125665 
40 ,121115 321611862 2611 كتاأأقطعء ا عمناعط 060065 101 5ع 
15 761561181 وع5قتط[قطعهة لا عتاععتطممم عن ا[عطقسطءقطء:8560 م06 
-4207:0 5612011:6262 615385 6ل 6ع12101 155 18 ,1 

تاك .8520116أ765 ««عوتخطءة ط2<011ه216 «معستعع ستلء8 06 عستم 

ا" 
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تتتمطد 08 وعتنتطه6 ]118 «عستهاعا ««امستهء 11هله5 8 .م11 
9 .ع1 ,1 2016 ,58 .85 وطادعوتتة لوؤاؤتده 061 12 «<تدة؟! 06 
طعت 085 قصوع غطعته طءوتاع “«مفطة طعحتة (عدقطهنوضسدمء5 صصن) 


نش ها اسم لد 


١‏ لذ 
سووج يت ا يي 
1 دع 


بأ 
2 1 5 
ب 5-5 لس 








1 ١ 
سان © بارا ضيوع ]ل‎ 
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25615 أعةة ت<تتدةا 106 .اأستقطءة بعطاقط 252 صع1 ممع 6م31 
6 تاه 6ا2معطةة ,2 ك4 ممع :اط هبآرر :05652نا 702 10/11 .2 
-.28 20511102 1126 “06611261 01363052 13 0325 قتتده؟ أوه ,08 
© 01 58 0325 811551 0651366 18 6 :4.2 06 6116© ذ 1811616 


226 1م111 


261 2305 25615628 102 طعزة 5 2«0عتطة ,1501162 عتلسةقاه 
85 01686 ع01112 تلتق 016 6ط دعداة5 702 لاطحتمم4ف 
© طمعمم عاعطة «صقلاطء1 جغ1زء7أفصرظ .116156 عع تمزاوده؟ ذدع 
85 121358682 379117 1120 621565261062 211 ععة1ا 01656 ,1116661 
0281تطةة تتم عدء 716 ,سمععتتصوءط 1216 مع6 80561162626 مدعل تمر 

.1 010265عع2ج 


11001 111 .7ع 


8 80 ,ماعط «وسيع 1 «عموطمعوعمع561 016 تتم 1135 
6 «*06 ط2مشاطه510ةع2 ,0تقطجره21 06 8231516 وتدره11 ناسو 
-كتة طوؤذتاه :ه06 65ط110ئ) 016 قصت *06 .قتروظ 251 4513811016 
كتتتة 1 06 نتتتتون) دمعو8 تتتردعظ 0165 ع سناع :صصح ا طعسي عطجع 
-لصد 1016 .2مل0صتاطتده؟ طء تاخصع 15600 ,86111615 أدج [اناع 
-760 00062 20656ه0طآ حطة 016 511062 «طعنتدع11 م0 صمعةز . 

عدقاة طمطءة 16116 2غؤأ5انمع متاح 016 ,عع ستتسطعاءت مدع 0 سقط 

15 516 5019615 ,7010652 اأعمصطء261ععستا وفطدوعقتة همأوده 016 
-تاقط6 28 هه ا تداك .022566116 651106 عطءفتتغة سمعع عتاأعدلمساء 
2 «0؟ اختتطءم0صفقط 06 1 «مستعةظ 016 7,16 ,رعستحطع11 
06 0ه]واه 06 016 طء1 عطهط ,5120 تعسطماعجمع 
5669 بتع 8315 عصد71ططعولل “اءتاتهسصمع طز 
,12 تتا 11 ,8 ,1 .ع1 كتاج طءه0ط طن1 72776156 مسعلندء5 ]ممق 
صعطء1[ألختطءو0صقط 016 قطء1ه؟ رعطوعنتظ دؤاوتء «06 14 50516 
6جعقتكف 2عتنامم 06 11 0صتا 10 ,8 ,1 .عاط 211 <2عع ص تاس طعرءك2 
567856 27961 11201 “61 طدهة 215 دوووعظ 016 عننه 1‏ .2ه6غهة1ط 
62 065 18 .م18 20 عتتع11 016 لصت وؤو5ع:ام1اءع265 56وده 016 
286 «2مع تتتصطة7261 56126 عتتةلآا 06 231023 عتتصطد أقط 5عطعتدظ 
ع2 025 ,11561185562 261201165255 امت تافتتصطة للا :ا20026مط ددعل 
عننه"1 .00062) *«ع1062ه6آ 061 215 16565 5عه6وو86 وقطغاط طعتدج 
وطقط 12 ,آلآ ننتتعقة16ة0 6565256ع77262تطة2115 هاط81 كتاج 016 
6 طعنتتتل 516 038 ردوطقعمع563 عتدع11 6ع0صهودعءط عطزععطا طع1 
طة دهأه«طواوجعع 60 .2 59 .عاط دودوةن«تمدءط تتقعتطء5 صعل 1ه5 
.ال طلوة ا[فذأدمع031 5تعطندهلك1 هلمع طن 1وستصتط 

نتققط طءذ وغطءقط عفطعن 0257615 عتم مدمعلة8 عمستعصر عوط[ 
661 5مع218زء ط206 

لاعطن1[اختتطء8208 06 عع013صتحد 06 كته 155 1 عتتجع ا 
2 58668 016 تتا بأقطط62616ع22نا طأه611915م26152 2111 “تناع 11 
ةا 71 

6 .لل .0» 11 .701 .م00 218 0م116 
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متملع م1350 عصةة ط06م تسم طعة موقطعءقم «قطعه؟ .سقطقط 
6 ,2215611682 8665 5562ةاء 068 «2مطمزهعع ص2 151652 طتتاج 
4 252065 ,2065261عط 06 ,اك1تتطنة0صقط 6126 12 ختتحط طمرة 
.نأطة5621 1 .ع1]1 كتاة طعاة 516 03 ,151 اع1دء]ططءمماعع طه1[القطسد 


حاشيبة ينبغى أن :(1 ,1 05؟ وقلصطلطء8 نه بل) اماو[ 816 


خرج مور ذخ أ لى ض ويقام علب عمود (عمود! .قصد) 
ض ظ مساويا (مساو 0 لنصف قطر نلكة دعت أو أكترو 
“6 وقطعة فته قتلصصس صهكا :طووغد06 يك والله اعلم © 


طمتماع “8 مغطءعططهة5 عصذه كتاة031 1120 تمع ص قاع و طعهم 
لا “لوطع 65585 «006 22 188065 065 «زهودمسطلج8 ددعل 
.(6طقطلسصفط 15هة) دمخطعتم 

11656 .29 ,1 185 013:5102م12162ط قطن :لاجم موده 1016 
عتتا1زه6266 ا 016 18156 عسدعماسسةط[ 036 قطعتتط““اوتخستا أكتسطءوطمق 
عصتتطة28021 61267 20مع1 2د قصطه ,طع12ن56 كته أقهبل مدعل 
-.206613رر 22ه8ع 8( أعستاعا طموعووجمو 106 .2قطة56 21 038211 
مسعلاصة ,33 ,11 طة عدقلكاسة <وصتهة طعندجة نوةهج ,“طعقتم 
6 311552121685 «2ععلطة060) <2وطعتاسطة طعصسةه .21 ,80 .م 
عتناة 215123 2555620652 «مصتهعا *اء36 556لنا؟ ط16 :.75 1 ,1/4 .5 
#طعته 658 ططهة؟؟ ,ر2وطعع32212 علتصقطءه21ا 06 ص 1مأتمهكآ 5ه0 
.1 «وطقط 71065طمع مم«مندة مصته 20-238 ,1 أآتمط وجناه 
-161طط 15 5 ,31-148 ,146 .85 ,21 ,1آ طوزة اطم(ع 50دواطا 
د0؟ اطعتتامة اأكتسطوءوط4 «01686 صصعل :«طمصدعطانه 21 20136102 
2 ع1" نا 2عء20عطوع7ع02:2 1 0622 قط 016 ,لمع سارل 
--7011261,ر 06222 12 قطعقط طعتاة ,«عطقط ع طقططهة ص دقام «مجامعا 
06 ,79110 7620652 5 ,148 085 كتدة ““تطعتا8 مم0 سعطمع 
-3115 لامع تامع اطعتط طعحه 16106 *356 عتتمط 155 ولا .0صزة 
دع سقتنطواعع معستاعستصسلساا 01656 ««مط0؟7 رمع اعهطد ددج عتلصط 
5012 

ددعم ,14-18 ,21 ,1 طعمه 155 غلاء16ة5 6ه طاء2611 مسال 
-09) 502 56802 2062قطمع61ط70؟ عند 50 ,]15 عنواعاستا قطوع 
.لاهة ضزةة م006 أع0عمع «امعسظط 20د ححرم س1[ 

رناعطةعلععكتتة مم13 016 ط0ن20 عتتمط طعذة أهقط طن511]ه تلطعت 
خطع1611626؟ شطعتد لصنت غطعذة 5156116 «وغطءة» 06 صهة 24 ,1 ١ه‏ 
-612 511531312 8116568 25961562 065 قلتا[آطء5 515 35 ,لآ 2216 
-011+ 13221661 035 قطوذة طعتاظ طؤاوده صل .عندة 205161162 


0.664 كني فل » لذبن (9 8 (10 


حطتة 0قتصطوت 5مطوطمعمع ته 12 61506 هع ,ع6 1نتاة 
طعتاة 65 7916 بطععه0316 561556 طعتج عتقطج 65 56106 عذه 261165ع 
835 عطتاةزه2ة/ا 016561 1861 .أطعتقطءدموم .17 30 ر1108 اعاهقمهة 
.2 طلطة طتاتطعقطاظ 2ه 12561 0562531 قتاززمة أهقط رمه[ 
6 ©6126 22812 7916 ,راطعتط “اعقط 32661 تتتط اع261 16102 
حصطلا 035 502068 ,1ز6ع ننه 0شتتسطوث حذه ص1 016 ,161 متاقصطمط 
© طدة1 .1110 قتارزررة طاعتبة ععطة قتتطة 10985 .6اخطمتاعع 
-مع 612 كتاة قلط516جاعتاط مصطه وطتتقعخطء8 016 6155 1116تداقطه] 
06 111062 “611261 32 تتطتهل اأعسلاط 1120 0قتتعطوث ققطوطعع 
6 1728611هقع ]211615 085 12 016 وطة عتططقة 
261 151082نةةط م18 036 عاقطة طناة 1655ع12© 281618115 .285562 
علس ,و5615 ده؟ ل0قتسطو «عدوطعممع مدعسده اج عطاتتوتطء8 
61 20قأقطة مدعل طعتماع دمع تدع ده ط تقغطء85 065 عطةق8 016 
6كاعتالسطوم 061 1206لمىوة) 025 20 72ع0تستمطعءع 2826125216262 
2 216156116141 [)] تالا .7120 اعاختسطءومع 5 20غطء716م5اره 
طاة قتامرهة2 215 ,12501622 تتتط غطع]وه56 86102 120 قتتمرروظ 
أ تلتطتططة 5ع7161:6612386 2ه «منعظ ,671206 5عع[متدةكدءةسص11 
أتمطد «عع1"116 29,61 «عنتطو]عه1 <0مطاهءة 12 أعق[طءة 5تاتمصوظ 
2 0167 عتتتاوقط 036 طعتتهة لاه طتافلصة ,عمم118 “امساة 
96 [06262قعمع 01261 211 0ةتتتطوث طله رأمأه17ط وطووأاتطة 
ش 10 21 

:6 2ه قطعته 19 ,1 12 صتتط طتتطءقسد8 ه0165 12215 
دةط065561 عستاطععمطتنا 06 5تهة 155 رقطعاة 5166116 عع 17طمتر 
عدنه"1 .بطءعتطاطط16وضهة عنهاعا 23166طصط متسعساهة غقمط طعزماعمهة لا سر 
كم .الآ .لد طأطقتع رعاة؟1 50156621562طاء اه 70 ,516116 016 
:0161 102أخلتة1005 016 “اه طتعلطعد]1 .ع7261معصط طعطته 
ونأقط «عطعمعمع 32065تتنتطدة 5566م 032112 063 0صنا 6طتتقعتطء8 
6 5عطعتاظ دونكتةء2 065 18 .1232 8-21 ,1114 ١ه‏ 5أط1عصطءة 
5 طعتاة طعذة 085 ,315 ط116دة 5-22 ,140 .5 علتسقطءه1لا 
-أتتمحة ع .615 1لطعقصطة 6طهع 1025211 نمطم كل 06 5لقسرعع طاندة 
2 8115 2161 1301661 نم06 عستاسلامسم4 016 قتامره أقط طن1ا 
-10م565 065 21862 مع [آغطه1 061 0315 50 ,تعستصدمدوعتده طتتتعط 
و6 18 نا 14 .هآ <تعطء215 سصتطغتمط وطتتطءقسائاً «دمدعطاه 
6 51162612 211 281165265 2عازعآ2 

,165165 068 62ع51611128ططنا حصنا ناعطةة1ط طعدة 5ه 1128206166 
-ضذهة 016 ,دعتطاكتامسة واأتسطءوطة معتصته 25اه6( تلم «عطقط 55 
113203 6598:8211 165 هع آقطط قططه ,00دة طةطمطعوعع 
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سخ عطذهة طعنتة وتطءقم 50 :34 ,لآ 12 «ععوعظ +026 عنءعتطممم 
حطنا قصوع قطعتد و5عطعد8 همل عصداسط 20 ططة نه عصتتسطء1 
حطعةة 016 قسمذوعتده؟ 32150 1652د3ال عندلاا .سزهءد طن تاستمطءختطوم 
تتعطعةه 15 «طمناعط 065 علتسقطءهة]0 06 15عاعتلطةغ170115 عطن1ا 
2111616 

-2018ةغ10115 صعلامصحده؟ 06 أل صدسه 5ه غطمذة 5ترملسمق 
دع ده؟ «وطعووعط 4‏ .5اعطتتطهةةة طلا 06 رأختصسطء5 مدعل ذأزمعا 
-ناء 5626185 7916 بطعذة 036 ,دءاكتتطءة0صفقظط 06 عع ستووج [كتدة 
متةإمتدءعع1 «عصه06هةتطعمزة7 06 عصستطء1ه1[عنهء 1 طءوستكه رتسطقى 
طعتلسقم ,دهة13ع2159ط2326 وعاعتاباً 26اء ختتتط 151 ,185562 تاعخصطقع ده 
دآ .8عطعتظ : صواوتده 065 1132216615 .33 065 عصدعساظا سسا 
-م56 ]1 عتمسلهة صذ تومو 8516116 03656 قط ناهاومع تومه مأهده 
-ظة حقطذة طعت وطهقط طء1 لصتا وأعنلصطةة0115؟561 عستادامة 
ددة صمقلاة85 062516ه؟ علدهاة 261 ل0صلة ««عمة"1 .رهو105[طنومع 
10-1 ,33 .85 ,15 ,1 طاعتاسسقه ,ص06 2هط:0؟ بعكغتتطءمل سقط دملاج 
طعهط نا طوذوقعظ1 د06 طعهه طءة 016 ,32,11 .8 ,12 ,1 0ن 
-لطو .2256 قط761526 62262011162 211 لامع صسدتعة كط سعطء تلطاعدة 
-.28 2322 8101652 062 83118 5120 17606521556 1612616آ مطن1ةم 
لعرة7؟ 03656 ووصتهة ناوطنا .سمقطعقدة 2د غطعزه1 66جه1 «ومطوقتط 
61ج “تقلط أقلط مصاع 125 قطقع اطعتد طعا صتط عوقتسططء:م0 
«نقطدهء02 036 عننة عندة؟ا 06 تاعقلطءة 10:6 .2 ,225 طعتلسقم 
+165 مذ 0316 «عأكختتطءو20ه8 061 «ععستومط باعطء 011 صة6مو عنصن 
د02 ,256 طعة عطوذهده؟ 101686 .701 “تتمكاءزص05كآ 06دعطماة 
-4صفط 06 «2ععستوعنطً 016 7916 عتقطءع7 مقطوط6 ,ع0 2ذاد5عع 
-860 ا .صووه1 جح الاطراف عتقهة 156 غط0 110116 .ممتكتيطنو 
0006 6م6106[ 065 «2مع2دط[ءذممطنا 016 “مقط «طععرة سصهول 
-2© 212 لاعقاظ 162قا سد 10251821120261[ 705 دوع تده(065 120 
.1 59165682مع سقط «صمطءة 25 .8 دعط0 016 كتاج ,اعطاق 

9 تمطدروتعع 2212 نصسد اتتطءقساط طزة «اعطضتعقط تتقطمع ««عمره"]1 
698 يهط23ع4115 01656 9 ,4-54 ,48 .5 روعطعس8 دماوره 065 
61[ 06 2ة 65 79611 رأ طتعقتتة طواقتدهة د06 ص ق[طء؟ عاعتااة 
ده «ه؟ 25623 01656196 طعز1واع05 رغطءةة قطعته أكصطءملسقط 
ستةءط (وطدوكسة دوأوه 06 13 .م11) دوعدع 15 دووتدة طوع 1321 
أطعتامة 5معاءنة5 016568 ا1عطغطءظ 016 معنن .6هم6ع01 19 .مآ 
دة وطهط «مناع8 ركتامم29 أعده 10026 .1-3 ,1068 ق5تامزروط 
-صوعآط1 وطتتوصتطء5 26ذه 22382 5026 رأع61جعع علتصسقطءة للا «م6مامة 


6 2< لعان ا 0 


-1021 1562© 0116 ختثا1 26مع<توعمع<مط:0! 035 طاعتلسقمه 0515 
15 .و عتادمع عالتسطقطءه]8 016 12 عستحتطتامساط ««امسته «معستوه1 
6 ططعتط 5قطعتاظ طقؤقتده 065 1161م12 6]آ625 028 266 تتتتم 
كتتة 1181 قطقع رأقط 71065طمع وععاعهء 1١!‏ «2عتصدجع 065 عطذكدصمة 
عند 215 7013118556525 لتطعطط 7161 061 ,262901 ال[قطسا بسمسرمة 
57 .8 دهطه صمطءة وطقط طع1 .0مت؟ 0615 طقطفط عطعتسظ سماسره 
تإعط516 .اناءقلتاقمع 11615مهكآ 016865 6[مطقغطءوظ ه06 ده 2561161 
م61 06 2ه ططعته 65 0815 بردةامتتقطةءط تقد عتل مس03 
بطعتاظ 085 طوهنتووعوة2 256156 06 0815 حندملندهة رقطماة 816116 
0 0656 تتستوو8 ١0‏ .لأصستعهط ,طاعتلطعهة فصمادعتدمم 
تناع و8 ع0صمع 101 اكختتطءة20ه]8 نامصهة10عر[ 016 أهط فاله16اامة ]1 
0162581 ,نزمكزه 1717 .“ععاعتاراط 26زء «تعطءعقتطع0116) حصة 155 61 الى 
هد 2وطعتتطعومع 016تت 2165آ,ىر :2]016 01656 21 010886 215 
601 8516 .“ا[قطنه؟ 50 طونزه 65 0215 رع صتاتتمصحه؟! عه 
061 702 161 156 اكختتط056 2ق 01656آى :.1 أقط عع صدها تمسرو 
211 لتتتط أقط 1135 .“22061 2ه32061 طة طعزة 016 ,ععزاعتاا[ 
صمطءة 186 5111 .8 دوءط0) 22ه0 توذومع «وطءقتطء0236 عع طاعمد 
2 065 5ىهة'1 علاءقتطءعفتتع 06 0815 ,7769562 7مع صتط كتاة032 
-هدة دده اتلد وعطتلم 625١62‏ 161 561262 0د “تتتط 123016615 
86261328 016 صتتتط طعدة قطعلمجء 8‏ .ططمقع2ه6 ستسدقتاج «قطعقاط 
و58" 2عطءة تطعمتع 065 15655 068 1ه وعاعنارا مصذه عمطت 
مده0363 ده ,وكلطم2 5مهنمامةء1 065 معق1نه؟ 36 صد نه 
بك انون مه 5 واقسسوععطعدةة 7«8مأاوع1ده؟7 26 
رأ606ع وعاعتارا 261ذه 702 ططعتد [ط0؟ عه ثاء عااقط سرون[ 
دعطءقتط1166) 065 وعاعتابطآ 036 وطهقط نه ,أوودومع عاقطةء غطء161161؟ 
985 615562 065 عطققكدطلا 061 15١‏ 061:6256155صسمف .]ا 1لتالزععقنادج 
-31 تتتتاةقعا 1911 0815 ,م5016 طذهةء طن1[١«ودلتدة‏ لصت طن1اناعصمد 
6985 طنت[طءة5ة 561 65 ,«عطعتتوناط «عسسطعصنج 
-1]10 عطلهة غط1611616؟ 5ه 3166ن01 50 ,قلطة1 8ه 150[ه صده ا 
6 5918 ,8612 5996562عع عتتاأزء1طاا مصتمسدعع11ج 006 ع صتتصد 
١-0‏ .2 12 عقع211010 2]3:610265ع تتتدط0) 062 12 طاء5طالسط 
-761 161025111116161 211 23222115 قتا 120 .8 ,1877 طتاعروظ 
8 28110686 065 11316236 عتتاد قأطعقص 1019 .6ططعنه 
-121 016 0815 ,صهة5اة7[طء5ة قتتنوتتد 0 طعجة طاء1 عأطءقمط رغلطه1 
دز 1916 كسصستعءط لاعتلصطة قصطهقع 2065وةأندمعه6) 065 عع سناع اعم 
عتتع266 06 تتدط طاعتلسسقمه ,وه50]61آوتتم 065 علتصسقطءه81 م06 
120 412151056165 2115 2عع تتتططة 1د .1883067 006 فؤ5اع تدكا د06 


مط لالط م © 


0 سءوئعهمه 24 .7 .طمطءقتطوعط سد خلطاء؟ ععممعامغ ‏ غ0 
.قط حمسا غلطه؟ + برحل ؟0:ه21666 

2 , 1124 1048.2 .8 ,5 ,]1[ .طءه8 - ١‏ ,26-1128 ,1122 
-79611 2عطن13طهسة سد .248 .72 .عط صصد أالطء1 +,620001 أه 
.61 1ه اتطعة 

.108-12 .8 ,6 ,1آ .طءأه1ا 72ت 3 ,38-1130 ,1128 

8-11 ,112 .8 ,2 ,لآ .طءهةكا -- 4 ,1130 

»2 ,لآ .طعهة كلا كتتة طوزة قطم1دمط + ,1130 

* 14 ,1132 .202 .8 ,2 ,1لآ .طوءهكلا - 11 ,11-1134 ,1130 
19-1 ,1132 .نتظ حنة غلطة1 وععندار «سنعردةمسنده ناه سؤنعةه 
.عتث جد غلطمغ املع 15 مومعو 


17. 701151711613111 2115 014711. 
111115201411011 


-1011 06 طعوه مع188 تناج 21112 125 ختذ؟ ه179 
0 ططعتد ذم «طعطقط «عتنسمتط .كلتسهطءهك8 06 ازععاع تلسقاه 
3ه تتطعمط 520 0صن 5امطغطءط 016 عمتنة 716 1556صع نامتك وأتاع 
6 088 868565طتاة ططلنا .8312867916562 7161162دكآ[ 122616 
-:135061 6]ذة'1 دمطء838515 1222 قطنت 016 155 50 و2طقططة؟<62 21 
طعتتدل “اعطعق8 061 دز علتسقطءهك8 06 عسسطزاماساظا هتدم1ه11 
2 2تتاتستستكلاآ 085 تتا عتتاط وعستة»8[1) 8 ,1130 قتامصوط 
طعد8 صهة انهل ده قتدة 815 03861585 116 .أعدوووط (تمل 
صد ه1106 <هلامة5 طعءأعصطءنزه 5626‏ 62صتصرهصاصه «منامط 065 
-7011” 2796156 085 0ن 15ع16مرة]1[ دعؤوته 065 1206 083 حدوذه01 
40 65طعنا8 3662ل 20نا .دمغاء2 065 ا[قطصطا ه16 .عتلصقاه 
تت 816165 طعأكتد 065 15615مهقكآ هاوه 065 عطدكامطة حصدهة 
8 ططن21 10215 .«2متتتطمعا011؟ 0321 أسصستاة 0صن «مطاوعمقع 0ج 
6 ,781 2ه0تطقط0؟ طعناظ 776166165 1120 71621568 نز طاعمه 
06 201ةأقدقع6 06 0315 ,معطامع61 عوسدعة د د06 35 طاءزة 
د طعح8 ودمعمظط قطن1ه؟17 315 ,علتصوطءه]ا تعطءة ةم 
-102 06 0تتنا دمووءع2 ع0 ع2ن103:566[11 06 أتمط راك قطعهلعع 
صدععا 0815 50 ,185 ا ل#مقطءوعة دهع تتسدمءط تتقعطء8 06 102اطتحداة 
.83 7021320623 وعتتمازهة 117 عدن 115 نصله80 
العكاع 1 الداع اصدطهللا سعطعنه: «ه26زعة أتمد طعباظ 62556 105 
1 غ8 دمل [1ط0؟ 0:26 دعاص ةأمسدمع6 0 مهئ1[ه20قطءط له 
رنأط1ققطع5 وقطعت8 دعاوده 068 1206 حسة ذه ع رموع 1ع 1اباءة 


18,111 نا 11ط1رط‎ ١9 


.4 ,48 .85 ,19 ,1 عطوهل! غتدة أقزمجه؟ (28 ,264 دعاصد) 4 ,1068 
855 .85 طماصت .1[عه؟ .1 30 ,1108 15اممة29 3135 1120 

ب6 ,1 بطعولا تتحة طءذة غطمةجوط (27 ,266 «وغسد) 19-238 ,1068 
.2 ,لآ لصت 26-98 ,14 .85 

طء010 716 وطدعكتدة 01656156 2<0615قطفط 3 ,30-1114 ,1108 
45 ,48 .8 ,19 ,1 

2 198 .8-99 ,140 .8 ,18 ,11 .طءه1ا - 8-91 ,1114 
156نم 038 ط01116 110؟1 12 ,1114 “تتتاطاهةتطةاة :م6 س1 
-8125 “1م70 ت<اعطءقتطع3116) حنة طن 1لسامطعسعتطة؟ 05 ,عرواعز 
6 12 70115182018 ع زواع عبر سطهث ه26آ,ىر :151 صهلادأامع 
. . . . همعط 016,ىر طءاعتاطهه طاعتد0ه ,“سنة عستحمستلا 
ده عصتناوووطن مطووتطومج 116 “صم كزمعوصةة غطقتص 
: 7761062 8111861315 13115010816 315 معأصطقط! 167-17 ,1114 
165618 516 0815 ,سقط 032234 عطاعقتطء16) 085 5و6 ططاءهم0 
-282 016 عطءو7اطوسةق 035 0315 ,«وقطعدءط 21 155 عتتللا .]151 
0 وو13113 23618122612 2165 10262 ع[ن16121018:1105252 
كنا 881626 م6ع201ة و8561 طععتل زوعء8 :06 صد دوط1ء0165 
: .قلتام حووة1 

5 135ط الالال [79008/01 09:1 11 7011 تنا انه 22096689 .1361 7-10 ,1116 
حتطقل ,(؟90نعئتنُ ومناعن 0ه 0 :20020 +90 14 276116 مصطه) 
غلطهظ ««امططعوال .5-95 ,94 .5 ,1 ,11 .طءه01ا ع7 16-39 7021 
,96 15 “تطقطامع 0365 تلج صصده آلآ,, ده؟ «مطاءق7تطء01:36 سد 

.6 ,96,8-98 .5 ,1 ,11 .طءه1ة - 1-13 ,1118 

6 86 20-21 ,1118 .98 .8 ,2 ,11 .طوهللا د 14-97 ,1118 
2016 ,615]22062؟ذلتطط 155 22 .72 :امع 18118[ننه؟7 ناو طوسمق 
بلط ططعنهة16[1؟ 00ع52:207ع نامع مع012 561261 صد 

ط36ج 18 ,1118 9882 .58 ,3 ,11 .طوهمكلا - ة ,28-1122 ,1118 
9 ,18 .لك :2مطن175طوندمف 122 711533 “امطذه1عا “«مستصرة11 مدع 
1 ,1122 بتسعطءناطوعط حصة طلطه1 بعرمعوقةغ 15 موب 5م 
79611 :5812 062 طعنتححل وطاعتتطءقصطتت رتجنععرون 0 

طعدة 116156 22 ,102 .8 .102 .8 ,11,4 .طوه1ة - 5و-ه ,1122 
و,5112868 ع28هلعلطاظ 12 1122,9 قتارمه2 كتمم عدمووةط 
-61 7111222 7012 1515 ط6 1 1تتتعط 585 ,035 لاتارى :1156156121 اقل 
5 11016 612 2282 طتاملطعهه 6( .,“.عناهة طه 253161 طفص 
*061 اتتقطءة :0 طعهد 15 ,11292 .]1165 320615 و5منعره'1' 
006 «عطقط ند اطقطمع 5عء'1 صهة«ع0ضة صمستاةء بتعطوعدمق 
00 7.218 .5612 211 1168ه5مع3115 655885 «امقطءقتطءهة1 6 


110لا11ط1رنا 1ط 094 


و280656 ه06 د 315 ,21812 ذهاوووءط «وصرهعال صو٠طهة‏ 65 طهع 
.760216 «طعطوأذ اط سهد 5ه مدعل 

2 6862 5610692 062 702 ,3662ل ططفستهة ناعتم ل 
5 علتطقطءه1ا 016 1115012115 21:66 116561 ,طم مع 60 7طنوعرم؟ 
06©5عستطعتط تند أونره بروماع اععسو يردم لاعتلسقه ,دمعه1]1 
29 ه06 2ه؟ 155 1015 .21 .5 ,للا .01؟ عناوطنمط1 
06 510 ]تتا 1606 016 162هد61:0«ممروعظ *ء 16616 م271 
-2610 صعل طعهد لصت 11 ,1 طعمللا طعهه «مضعمط 065 عمنونا 
6 316 0101]6 11561 عأططقروع 106 .2واععمع22 201112 
1 <11602 ط01116 11110121115 790211 رتنةة5 ع ستتصطع1اءجه86 126166 
8 625515 068 1206 صدهة 06 ,10ل صتمعة أماة اورم 
حم سدم 101 دةاومه 016 تنا عو 111 نأع53 :92,11 .85 
“.دممعتاصمع عا اسحطءهة11 016 1 مدان لما 6261 

موطة غطءذوعةط(] عمتط 6دذهة ستتم 16665 06ممع701 5و1 
85 1156610]6 <2مختططة2ه6 15615م192 016565 5ع 2دعصته 016 
-12 0622 2113 نططة1 2ه 061 020 علتسقطاءهة]8! 06 315 قتازموط 
[6262ع20ه0ع328 طعقد أاقط 

و[ عطنوطلا 31ج ]5615 ,17 ,11 ,1 ,56 .8 طووالسط .60 قتامموط 
عد 115ك[10360 0صتا 18 ,14-64 ,62 .24 ,283 .85 ,11 0ضت 10 
4 .11,5 ,1 .طءهةالا جت 21 .م ,للا .701 عه15ه86 .0ه 5ه6ل0مستطءعسمق 

دع «ععومع مع ستحاعلصقعه لا مع ستاعع كتتتعامكتظ1 لدوعطة 177 
5 215 215 2322115 اأتتصطااة ,211156151 5ىه'1 تعطء15طةه 
6 «طوطءقتطء116) نز طقطلطهة1 15 .ستمعدهط 0315 تاتهدمع 
حطة؟,ى, 1-8 ,26 .8 :“20تارى 35ط “0628 صتاطتدة ا رى 11 ,24 .8 1717016 
“.15 02015102316 716266 016 برق 15 .عه 6]زنده 016 8ه 620 
د06 516116 2062قطاء16م255ه 061 ننه طاعزة سعلسة 110256 ووع1216 
6 ,24 .5 .7.11 6.لل 21056 ,21 ,111 .ستطوءعط .اع؟ روآتاممما1اء8 
3م تند وج نامبرعبو الطهة1 


6 0355616 «2فطء 1اكهصووهة ]1 عصد 5طم1ع 353 ,18-1032 ,10380 
.3 ,16-20 ,66 .8 ,24 ,1 طءهللا 

-01568اع .141 ,10834 .5.62 ,24 ,1 .طءه الا ده أماء7625 4 ,1034 
.4 ,8.292 «ماضت .5 201 ,188 .8 35 ,1آ -ت ط16انتاة؟ 16115 

أل لصون 23 ,1 بطعهآلا تاعتتت0 5ستعطعة 29 ,4-1056 ,1054 
2116 

.9 ,8.256 طوقطت .اعلا .1 ,1 ناه 185ه7 4 ,1060 

.0 ,260 .5 08662 .5 .51226 جد .8 2 ,1آ[آ .طعهكةا ذأهط 8 ,1064 
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-مع قتالتسفظ 0468 ال[قطد1ط 06 501156 7925 :415610622 

0 10206 تدع أتعصع و1 035 2ن عمنوآ ه106 956122 2ه6وه6ج77 
© 03:15 بقتط كداة:081 لأتقطء5 دونه 1 ,1 .طءه116 20ن علتنامه1010 
.أ 0615ت2قطمع 2ةغأقهنط 061 طوطع11 تتتاجة «مستطءقة1 د06 2م 
25616620000 122 تتدمدمط *3561 أقط «عستطءوة81 01686 1[م 
40 برتعطء0امة56 طن تاسعطتااقتدة علتسقطءهة11 «06 مطعبظ «مااسل 
تم باوأخصتطء5 27561 6 0315 ,دع سطعستجخسة غأطعتط طءه0 156 وه 
-761 288320مع6) 06286152 116 القطصط مسعطانتماع 0تعطقسسة 
ألاعصعة1 085 أسسدداد طعهمه ططعتامسف ««عسزوكلة .2856 أقلج1 
6 وعسناطلا مده 156 منمقدمة ,ردممه]1 ده؟ غطعتد امتتقطفءووطة 
3 ولقاطةث 162 .ع6أاقط أذكله7622 21 رلا دهم «عدهنا طزة 
صدة !آ,ى, :7 ,6 ,152 .8 21 ,لآ دةغ0!١ا‏ و«مندم قتتدج "ده تسطاهم 
2+ 2ن “تملمق8 ع«منتطممم طء20 «قطعع 70 دمعقة01 561 تدر 
-2ة قتماقطعةء لا 02556156 11 «وقققاخط 50 ,ص70116 «ءدمأتصعط 
,0361 036 815 ««تطمط طعتلسقم ,“18806 منتدمعطء1طا,,. “.2ه0ممى 
1 : 5 طعتلسقده “135دالقطعه ا 08556156,, ,582016آ1صة «وعروكط 016 
ستهوط طعتاسقه ذأدلة761 «2مع 8‏ .ممؤأوه 261 بعل 561 مل 
2ه اأتصتستط 020 5:1 702 قتسالاقطعهة ا 088 06ه58 مصمااسل 
تتا “© ططعتاة2ط تعنتطدطه ا 016562 861 .392 8:1 ,261168 
76062١ 0‏ طعت وطاطمع 8806 بتطمططد 501162 .5806 [عتمل 
1 : 5 كتصلاقطءةلا 095 ولقسطء20 1206 دع أاحتل ستفط تقخط سسدعز 
-أ[قط«ء ا 088 180 161256 035 عتثا1 سطهول أهقط 201 ,2279620652 
8 796 ,8:5 ه70 006 1 ,1 دآ ««عطوعتم4 06 516 ,2:1 215 
5 170222616123 502 أهط ق5تاممة 2‏ .أمعصووظط عطاءق1طءماتيع 
6+ نتطلتله ط206 اطعتاهة"اط 1120 598201م6ع82 1 : 2 5تطاا[قطمه 87 
35 3116 1288 95ا«2عصووطط 065 «امدموكترهة !ا ه10 .ختطمم2 
2ع 016 0ط2ع5عتطهط ,20-924 ,152 .5 21 ,11 اكلتتطعوعه 1 
6 طعنتددل نع56201 كمع ,أهةتتهموة «تامقطوع دعل متنا رهدانانات 
م76 6ط ة71طممم 101656 .«منط 01055010 065 ع اطع تحهة 11 
مدعل علأء6؟25 06 طهعطهة 155 22ه7<806صطدت 20ت «وقطاعءعة رم 
طعتاة 215 علتهامه21 06 تمعصوةم8 دعق صذ [طهرروة وعصدط 
95 *«<ءطعطنا 061 21685 8150 اطعتتوطط «معدعط .قتتمرهوظ 1ع5 
-سذ 062 06 ,7731 061 طنناة "1 2دع؟7 ,95612 211 215م مع و1 
طعاختقتطء5 ط2وط156دمضتقط 016 «م6آاطت 65 10519 .طوع 0820 915[ 
062 21 عاتطقطء316 016 حتدوطا عختطظ عتجاة طعجاة ل0طنا 166تعع 
أقلة1 ,ع تدوع نا «2ه126ء320 طعصء1له1ءعقتة «مصتزه نا غطء1611»1؟ 
عاعةؤأةوعستاط لآ 5قطء501ة صنه عدت صمدة 8‏ .دكزءمووط غطعةه1 طعاه 


2207 1211 


تعطنا دمعم8 065 طعح8,, :عصدوؤوومةط «عطوتاغدة صذ طمنتسقم 
أتع 50 طلطعةتتتروغده 1235 .“206 قاأقصوعة) نزم« مخطءة طقطع8 085 


26 أتتطهعا وطنؤ5اطهعة 035 - لنتاع20 “اعصتسسة 1د 7716 
-عتتع ددة0 - وطءق7طءه1116) 088 ©7916 6285612112862 طتطوقتاك 


6ل أقمم همده “كلتطسقطءة1ا!,ى, 20عقتطة؟ ,قتكعللتسوظ «دمطعءقتطء 
-8ل 561 لقتضصصتةة 06) 5دمكتسطمط 815 ركاعتحتقكسق4 «دعطءعتطءمتع 
“لاع سقط 35]لا :062 اأقصدكا عتل,, طاعنحتدل نمه ,(2 .8 5011 210110 051آ 
6 .06تنا؟ «بوطععمع:72606 8 ,7 ,93 .8 34 ,1 .طعهكلا 5716 
امثذ" ده حمقة «هماءوموط0 وطووتطهة ه06 صصم #صسصصوع] 
حطءتلعلعة؟ا صط 862622 ند “ندعاتطقطءةلل, 016 هط قتطالتحوظ 
60 116102 702 22655286 061 قنلللتصو8 لطه؟7 ندم 16م[ 
اتسقطء 16 تنا ,طزوة 11561 ع«دوطمعمع عالتسقطءهة1ا 6ط اعوط 
-1له 5قطعحاظ 065 القطصط ده ,تمخطعجهة«طمع قتارمة 702 زه 
طعتلصطقٌ .صزهة عققهة مأدسة1 «ه00مء"ه نوها وسقطه صتمسومع 
20156 اعقطة06[1 “اءتلصة «عطعناظ قتامموظ أسدمم 
,1102 .5 قتاقصره01] 065 أومع قاط «2ه00 .8 .2 ,«مسرةللا 
#5صطتطععطم 065 ها «زه :519 .85 ,للا وناممه .لع 
4 ,636 .5 2658م ط]11:2]05 065 :2 ,314 :1 .ص ,313 :20 ,312 .85 
حطدء نه 7762066 5نالتحدد8 11661 دمع طعت ده2آ[ ‏ .6 .5 ,622 20 
-121؟7 “قط طمزة 65 ع7 رصهة 1060 التسطءوطةق 0622 12 131 
نط عهقم 18561 .0616طقط ذقهط «مصذه «وطم8 085 حصت طاءنا 
سطع 8 و9طة 6156156ط16اتتاطاهط قطوع فتطلطتلتصوظ 11161 :ع0 
11 226126 صدة6 7 .5612 062تستامعاعع توعسة عده؟ 006 
9 28ه6[لط8606 <زهءعاط طء1ة 06تتنام؟ ,501166 <2ذه6ه ع1أطعتر 
نط6 ونع ضاء 6760 - يسرم 21 6 ,1060 1710266 016 02183]628ع7 
8166 2 018251058م216آط 26له تئا , بدسعلانه0 10 .2 019 أطعتم 
طعتتة 061 ,5616 55ها عتددج *«ءط1قتطء5 «وط[ةقسيعل لطه7 016 
«ظتة .2218 ,1114 صمنتمط قتحة 6أممء12 36ل (طءكشالسط طاعهص) 
1 طتطلطعتد وه «<هط17فعختطء8 06286156 ؤلة10 .أقط اعنتااعع 
+ 561268 عتةعستالا 06 طعتاهة أع2561 رسطهمد صاءةد1 أاصر 
41 8000:11:00 2085 (780 :09 ساغم :10600 :أسستووط دلا 
بأصقطة؟62 علتطقطء1[816 5د0«م8 رة ,1114 ونعطعه؟ و6661 7سسست 
06 811665 صه2616 068 12821161 .18 035 8-21 ,1114 0120 
تنطعطة2 :3.661 35[ [ندة8 06 ,151 هو طعختطءقوع 825 تأعتاتدة؟ علتطقطءه آلا 
-قطة؟65ع1128 655935 1061 .79110 اأسطفصطوع ناعط701 دمكزه8 25 قله 
دة0685615 رتعطقط تاعطء0ؤأو66 صطة عهمم قت الحو 11661 فطن11 
.2 213 3علتطقطءة01 016 «مووع 3]5ق2مع6) 861915562 61262 12 


111 11 64 


626 ممع 12 «مدوطععمع561 5مل0طد8 دوذاوده 065 «6طمع 1623115 
0 <فعلطة قتاممة 561 5161162 «مصعلع17طءةه؟ صة طاعزة 016 
-566 <تعصتططمطعع:61 قط عع قتدة 315 طن11كاعنات050ة أوط03561 
8 016 21115 ,0525م 5161162 16[م .2همله6 اعصطعزءج 
16 123 طعزة 552062 ,اأتتطتالسة طعنااء«ة؟؟ عه 016 006 615 1مرقطج 
دمعاعظ ده قتامررهة 216166 وعستلعء1لىم ‏ .ه]جء'1' طعطءناطهوج 
و00201/ز 17 13110 +80000814106 ,11166152 طاعطمل60تطاءونة76 261 اماسن 
ه661 طدّ «مستستدفدج 106هط (6 ,1060) 816116 مص جه 016 
-88 0315 ,1613115ط ل 2هع15ة7[طء5 .76062 اسطفموع 53126 
6 2ه 1#غقتطءع5 26ه07606طء5ه6؟ 2561 «علتطقطءه11 20ت قتكل[ن 
62 «02؟ وطعاء؟ رمعةآ 016 طقزة أطهقطع«ه 50 ,0طزة «مسماط 
0 352862086262 قتارة ده؟ عللام ‏ .025611 كعره'1 «امقيه 
اعلتطقطء216 062 15 ل0صذة 5صمطمظط جه516[116 «مدةاعختطاءوقمع 2115 
-8118 عاه “06 661 ,1060 56156 رمصدة 016 3131 515 ,تعستسامصادهء 
21+ ©1016 .76159615 35عللتتطوظ دعل كته طعت اعاءتا:0 
6 31285156868 1125616232 12 3116 تتتط طعزة مه5وه1 عع ناجد مم 
-66 «قعلتسطقطءهة]ا 036 5يه'1' “2561 155 طن1اع1ه1"0 .22606761562 
1060 .5 صطهل 561 قتاودرة تتم 1015 .اقاعطء8 6116166 
62 22هة5020 ,6أأهط عصدز8 سد 21 ,لآ .طعملا اطعتد جذتووطاف 
70 0622 5ه 0601116 15[قطتاه ,ومطعحا8 دواذتاهء 065 ع تدع درط 
,83 ,1062 ناممره:ن066 1 عاعنتتلقتتة تع دمستصسمموع “مط ه00 سطة 
-:0 70:0 00012000017 00127 ناي سنج :020 11 ,1060 «طماعده0 1 2م كتانج 
حق 6 بنعسؤندس0 ردماء 008 7 +8690 غ008 25 [معساءدة]| ومءعمة© 
-21© <ا28وع 2,5 20 2,11 .8 سحام 0 156 016 
هي هتمص مدزه هجا مه لطوعصطف 'امصذه 50116 ,قطن تمع 
عثقطلهة 061 ووطعتاظ دماوتده 065 16601م152 5]6<ه 016565 155 4180 
-26ع 061 تتتط 155 ع تللقكداتث .قتلللتصطوظ 065 1655 26م القطاعهء 
م06 1206 ده 565آ27268ع دنه لتتدو8 016565 1101315 عطءقتطهء 
10 123 103 38863 تقلطنا عه :2ه [شقطعه «مندعط 065 نم1010 
6 2215 ,1126621 702 وطدعقتسق 06 12 رهعستلمف دؤاوتده مر 
طعطءةةع جم ,3 ,6 615 2 .85 ,1 ,1 .طعولا <ه؟ 5ىه'1 «محاء8615اج 
:32 اه لتاعتطة7 بسصزة ه1166 اداع ,م61]6اع16121ك1 جام+؟ 
8 ,2211522018 118:15الط ,38561 طاعدة رخطعتةء؟367 08702 واه 
.أكاء06 161 ,1066 قتاممة أتمد ط116كدنى 
-1971062 صتهة عدهطة طعزة أطقعطتنهة عستحرمع1'01 6اعقدضت موه 
حطة 1< 061 ,و1556 256165تا 11661 عغطءؤو7طهج ه10 .امه 
نأ13226 راتطوطانة71606 و5قطعد8 6062( 5مصذهء 206 20 عدة1 
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85 رأع5651811 «ق6طء816 315 طعتتة 0165 10 «ماك1تطء113205 
161 عله 2821616 مما 12 عتتةلا 06 .() «طمتدوظ مط طمباج 
“تنا ع28نانأزهة1[ستطا “06 253 .85 ته 2016 06 صل لأصدم ممع 
عتتاوعبا 016 ط206 و5عصتله1اج نه فتأطعزاء؟ عطهع5ناداة21مه56 
1211 612622 211 20510021115 0061 76166101862 211 21350039223:5 
061 ططهة10 .01061 م7621 15د ستعلالة رس0116؟7 21 «مطعةصر 
أطعتط “استمطءة,ر «عصصداط جده0 طعهد 56126198553 عطعقاطه اج 
6 بطوطمع5,71606<2 +6208 +277 لعب عطوقتطءماعع 085 'تتتط 
عسدماه هده مطعتلءة؟ 016 ددفلصة ,قمقطععدة سطد كطعتدممكده 
“.اةقطمع 85605 06 06205562 062 21 061,ر :1312666 مه 
“261216 61315 0111,ى :ع ستاوعط وتتتطت معصة .ه .1 ع«مل0ضج 12016 
عط ة1طهعتة دده قتتة طأعدلصطتهةء 50 غتطعتد قتتقطءع عد طعزة اطم1عتده 
]56 طونتتدة 102 506قطءة:« جاده '“85]09,, 035 صدهة ا 
-8115 عاتاقط «ماكختتطءنلسقط «ه0 صة 036 رسقطء1ه5626ه6ط1 06ج 
2 016 26061562 50 ,7110 “612116ط2,ر 211 ,131168 
طة] 085 طناملسمة ,“61311 تتتو,ىر أطعتد طعمه طعءمة ع6ه90آ 
سدهة(1 .“]<قطمع 5زه142[16 065 2ه062055 دعل 2ج *061,ر :56]ع1ط 
ستطغطعة1ط56 06 ,ر«مسصصعط صقطء136) «وصلة 85 طهمطد 6]قلناصر 
,7981 860611611284 تاقط5016 702 20 306تا؟؟ اأتمفمعع ه1121 ع0 
8 66205562,, «مأمطغتمة1 مده أتصم “اعلناط86 و6صزهةة سطهمطد 0815 
6 1016 .6أعطتطعزةةء ,:ا0م) يهو ر 56 بدنج أوع7:6 01 .78تاه ,“12:1615ل 
4ط ردوععة سا عطود 150 تع116 عدولا 06 نتدككزاة رده كا 
“5501161 12 ,05100121115ظرر : عستاوعرا ندعل 561 دعشزمعاع أناه تصوخطء5 عتل 
-تطعت4ة طة 2103:2328 0061 115ه205100 512115 .2مل0ستصخطنورهة؟ 
-2قط06؟7 المتطم .لاعاوظ مز طءناتمناط 5© 7916 ,«مالد06 21 226065 
62 ,791106 2قع 2 [طن5مع70؟ .كصت 1540 .8 1899 التصعطءة 
502 06268 315 ,قمقصطتوآ 065 مع اةأخصطء85 دعطءواطوتة 016 
ةع 7610652 16562مع 26138115 068:15 قلط 101 “1300812395 طر 
طذ 21865 ظ2هصزاهة قتتاتم205100 5601161 حدهة0© 3150 ذ5 185562 

0ه 065 علتسقطءهة81 م06 
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5 9علتائاً 562 10553 702 ,70111686206 11525 085 10315 

85 11216 220 1561561216 مطاءق1طقعة كه1 تعطعق1اط166:ة) حدهة0 
2 016898 3115 6286115 ,]1351 غطعهة طعتحظ منتدع له 1[ضعطة «مصصداا 
ده 502 كؤزه'1' تعطنة1طعماتتع نآ عسقطمة صصسة لصتا دماتطتالاععمة 
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-20ه88 ع0 هةةاووعط ماع لاه 03:15 50 ,2مكتا18[مع 2161نت 0156اه 
-56281:86 06 28 .8 .8 .2 80 :762168 210568 016 صدذ اكتتطعع 
,2 2016 93 .8 ,2 0صنت 1 غ016 66 .8 ,4 21056 فطاوع كتاج 
5200007 6 1ع أمتتقطءة 10 .لصم 0 1 11016 »107 .85 
-12 3215 نصط©طة 06 وأ[قططط «علاءقتصسطءةة مدقل “اععتمة 5زه6طعمق 
صعطء لطع ة«مة 06 أ رعأتاقط دعمعم1مع تتعطقم غطء1611616؟ "“تتامتممع 
1012أةاعلسن 06 صة .8 .5 طء600( <ه 50561 رقع6ىه'1' 0685 56166 
عتم «اءطة. 79111 1085 .ننه طاء تالماع 22هع تامسصصطة أطعتص 
6287 1556 *61طع6ع1861:81158 53220515626 061 صف ,دمعةة 7161 
2 *061 د 315 5632061661 عط ةام5 220062262 د06 ص 
3323 216865 مع 2ناع 118 طعطنءة7[ططءهة1آ 8315 اه 12315 
كتاة طط516ئا[عنا1 2215 قط همد مأصدقعا رأهط ملصقمع مسه"1' 
6 23 اخققطء82205 تمع 1قصتهة “مداه 030 06ع م 61556 016 
56 ع ستهناء روط ل 66 طعتتدة عاعطة 51666 106عآ[ .2عا[قط 
-2618115 6126 2111 عن ل .8 .2 رمع 13 2عع56525916118 تمع [صدهة 
6ن تتتتتطة تاق تتطء5 061 عسصتدطاةغأة862 ه06 5061 - 21182611628 
85 11062 طوزة نه 0815 ,دوطءتمقصق صزهعا قتتقطءستدة ,(21 ,111) 
.8 07062ص7مع 1131 مط مرو ه22 جدهة0365 12 عطاععتسطاءه"1' 
١ 16251‏ 0858 2مع2د[اءأودتة «وطزه1ط[ 01656 501162 طءنه12 
90 016568222 2116151 5161 ,8161202 صطءة قطعتم 5عتدة؟! 06 
-761 188835 لاقصتع021) دنآ 0136 00تتنا 3205ىكعع2 20ةأس دمع 0 
طن ااأعصقعت2 120 «تمع20مع غطغا1ط قصة أققتطاء5 28مع طوومع ه10 
25 اط2286عع 
8 1811 2عضذهة طعمط طان1 5257 425611115 2ل 
ط6تتتل 2282 7,16 راع261 061 ,تمسطقع؟ه وطوعوتنظة طواوه عل 
6 1258 ,131212 761065 اتتطتالعة؟ ««ة1طاء562ه6نا 1056تتتقط 
111157651510115 1120 تقطءة د56 211 1101186 
60621[ 06 ضد *ع ,702 متطقآكا صزة أتسمروعا 24 ,1 .طومالا صل 
4صذة 5 036 عتتحص) غطة]طة صوطمختطءووع #كتصط 113060 
سند مةطمعقتاهةة8 ووه 06 «مطاءوط0 .(صوطعقتطءومم 6مم1م 
ناه 2111861555 20510021115 طد عتقطعتم 0165 أجه'"1 مطاءواطهةع 
-8820 «عطاءقت7طهئة طد «ام[طء]طتععتطء85 “اوع8تاقط <زه 5 08 
©6 616250 ,211531312612112161682 122 12 [ حك 2 ,]15 «مأخصطاءة 
م اق [ حك (.عنهة 5) 2 سدس تم عع سن 2 
83500310358 عستاجاهة5ه0] 06 صذ طاءه0 «ه ذأقط ,لصتي 
6 0859 22 7916061 6151 202021-0312268:13هة1ن) 085 20 
02621 016 طوسعداط .16[12052(1216266:تا2 20510021115 
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185 61262 31115 .1 .22 16م 1تكاقتاصة1لا 016 1098 
0 6126 111 ط6تاة طن 1[تتاط28 قطنا لم116 50 ,02مم1ءص7تصتط 
8 0622 <نهاك1تتطءقل0صة8 د06 2 036 ,ه70 علتسقطءملة 06 
6 20قتتطة؟5 ,710 2هطة1تتتاءفومع23 عله838156 38 وطاتاناً صفط 
-عةةط 10 سه وع1261165262:1© «عطاءفاطهة2ة «عدقطءهمةةط د2هطه 
11161 «2قطءنقمةط218 0622 12 .«مصدمم علتسقطءهة]0 06 <عجامة 
8 برأموذمع انتم وعمطعد8 دوؤومة 065 الختطءووط[] ه06 قسد 
وثل وطهط هاتآ صوط (ستطصوؤوم1 عصعطءويوط 0 06 صذ أقط م 
لتاطة دمكتاهطن) 065 طلطمئ1ء8 1ج هفطء15طوسف قطة عصتداماموتره 
(862-866) طأنقاقدطلا-1ج سزقهة هلح دطة ل4مسطمف مقططم 
تتتصل< مس4 06 ه12 .ماع61« أمعضمة «عطعءقتطاءه16ة) دده طم0هة2 
66 اطءوستتمقط «مطمرووو:و2 لتنا «اعطعتاظ «مساوقسده 06 
مم6 ه126 .دمامتسامتتصةكة مم06 ««مكست عستاسصسمسزممةط 0 
-2ه10 دهم 6 طعهة كأتسقة عسدصصسةفسنومة] صذ لصم ,عمة0) 
1112286516115 162ادة2 مقعتتزهة مطأعتاظ 618162 سد هط : رأةممصتاضواة 
تتلا 210862 062 2 6طن2عقتتة «ماوتده :061 0د 20ذة دهط1اه0168 
5 75916 ,56126مع 8516116 م6ع21651 016 2ه لصت طوامعمع2ة كه" 
-56 «تقطءة اغتختطءم0 سقط ««ممه0دماط 0صتا “اعقصعجعجتهةن) 016 عسل 
م8818 


صقطء 2515 ه06 و6طنعقس4ةق غؤوئده وغاسطقجكاده 15زمده 1016 

06 12ه3116 نا ع51طذه مع0[18تتحدة) عتدد مأأقط ع[اتطهراءهل1 
671611 61262 22م6ع11لق سآ دامناءة 3ع 15١‏ .التتطءم0 صف عتمده10منا 
ونأتاع 1ق8تقتتطذهة 23658« 03661 016 رأكتتطءقل0 صق 26زه ختتتط اموس 
16565 61262 ,1851 11616لصتام 22ذووتوررة ختطة8ة 01561160 
2 2061 1562مجاع 6273 71بط56 016 816 «متتطمصتحهة؟ 50 ,دهنزقتله 
و[06صضقط علتسطءه'"؟' 06 8206 أقدعع06 صتنتا طعزة 65 790 ,560621620 
<هة'1 0622 8115 ط810 <هممة قلتتحط 12116 ددونه016 1 .تمتط من 
6لءقتططءة'1' 038 *856 طاعزة تتا ,81662 ماعاستاةة[قطصمق معتدته 
040 طةذةة'1 5قع702816511؟ طعنتدلن صصقل 0ن دملنده6؟7 22 عدواعزا 
طعا1لطءةم5 255320م6ع068 تعصزهة “امأتد4ة 06 116 رطقطمة «مكتترط 
«تطعم طءتاأسدمعمامع دهم قولسم 129561 .ططعدة ه8516116ججو0 
66 062561962 12 315 ,2هووة16 طعلز26 062 7عطء2518 
اطع 128115 2822081566 ه06 صتتتط طعذة «مطءوةط0) .اطاماع 
8 5220 ,56636214612 211 طعقغخط طاعتدة 25ه'"1 «وستاءة ,و4طتتصسوط 
١6 2‏ «ه1161261 لطودتصطط مقطوع 6126 ,151 «ءعستاعع سطر 
-6؟ معقصدهة طء00 0ططة 5120 رصننهوة6256؟ 2 قثدءط [معتطءوقط4ة 065 
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,190 أتام0ستطءمء؟ 50588 يق 06 00062) 065 101185102 م06 
025693401111335 068 «ماآاء1ط1 ,عره8 روطف طثتلوة نوما 
طصة(1 2 ختطعة تتتردعط ممهنة01 111 عنن01؟7 ,سه صط1 ختناة روعدمظ 
115 أمتتا[نتتهوكا ««ءددممزهةن) جع رهلا .0ضذة هقطن 1لامسء؟ 
162815167 طد ستصع8 داج عاعط]غ81511:0 !ع كا «06 عوصم زوه 016 
بطع اسه اكلقتطوءوطة وصزء وقزهء11 «عاوم]ا<ء7مم مهل 2001نت 
16106262 06 دعطعم طنز 036 ,840 .تن .أصع ك0 .3115 .لحو أماعز 
1 21961515815121105161(] “اعسصوظ «ع0 كته أكختطء3205 8 
11 

عناة 1120 2ةةأسسقصمع 161 061 «مساعمستهة عل نمه 1آا عزهءن[ 
صده 155 دواكتتطءمقلصفط دع أمتختتصعط عطوعوتسةق م06طمع116::ه<؟ 016 
زعع1قطتله وصزمط 155 عتلصطة]0115؟ قتتقطءمدا1 “مط متماع طاءتاصسماه 
-8:131511 35528672[قتتةق وتاعساء1ا *ع00 هتزءواقعع «وطخط م11له 
مزه طعنتددة 2116 1955 . عمزهج7تتعط؟ 1 كاعتاع 356 طعزة 036 ,دمنزمسى 
رطع1855 «ممسقعتطاء «ماأخضصتطءة0صقط «معتدطة ع0 وب«معتطعمم 006 
2 682تد0؟7مع 655" “«مع0115]8203؟ طذهء طءه06 5لهل ه50 
40 ع2970115]5201 مع تكسف حصة جنه56:0لتدد 156 8 .عتأسدمط 
أة'1 06 هط 1562م سمط .8 .0 11 .85 24 ,1 أتمد أومه أاسمستوعط 
ده165615 لطذة 006 ,مهع ]تامع 72مع2تاة115185ة طننتد0 15 2م 
6 016 تتتاط ختتططد 08 ,رأكل:عممععطة 56811 تطعتص 
216 طء1 لصتا 0صوأة عصدعنكعة ا ندج دوط15ء0655 التصطءوط مر 
8 56516196 0622 "تتام «رمعاعتاناط 016 ط0 يوقخصدمطاط 2ه106ه6ط1560مه 
عنتاة 62515 12هة') .000) صمل 006 وتتو[مرصرعئدظ “امستاعوظ دمع 1ماءز 
-عع فده 31115 5661262 <اوأكتتطء83205 16 1016 .131168 255[ 
مع 81 06 3115 ط16 7716 ,2مطمع21لا21110 م6ع01:18 ا 27261252226 
9 15 .م8كآ1 حنة .2 .23 رو دودقتط16106:5 02 611ص هكس اعمط 0 
-6133 5012 12120 ,6طتاه1اع هنل 211 2ه56لة1[طه56 ,5عطعتتظ دوأاوتره 
أ رع123 تاعستددها 685 طء 700 رصاءة 211 عتع سقططقصه 206ج 
6 0طعتتطة؟1 راقط مع8طعقط 085 <00062) ذه عتتتم طع و« طاعصص 
هآ16انط قضذهة 0061 0ذة طوءطعختطءوعة؟ 2116 ننه22061 

-115061 أوع تناع عددةا 06 «مطاو8 702 عختتمد 62ل تش 
2 81158 8507016 ,() 120 8 702 10113810262 ممبرمومو[ 
ه16 «طهقطذهة آط06ةزه76 طء1 وطهط 15 00ت بآ 702 «مممعنه 
ع طعتلصنهة51 068 1055 ,862 1931 ,5115312126122115161162 عه '1' 
3 31286991656119 1501261111612 81 عتادوع عقتقط 2156611315 
«عطن5 1 صطاءة1 016 316 عقتتط طن[ 0 1661 دع عل 
,عأطء ممم دوقاة62؟ وستامأه5ء(] مستممر اسن 

ا 


نا 111دا 1111 2.04 


5 ثلتوع القطكصهة 5<تتولا 06 نتتدهةئن) وطوعدتسة مدوطعععع2ج 
2 .لاا «تعاست 085 256 [لط0؟7 ,دمعستطءة 013 طعطاءة 1ه 6:0هم سم 
طن تلستعطءونتطة؟7أقطءعقط 06 رقت التو 062 ,طعتاظ ماس سوسعع 
-لا© فطاوعقتتةق 5عتدولا 06 .]15 طن15م106 علتطقطءهة1لا 06 11ت 
,64 2م56 ند ,1893 45181810116 لقتتتاول سد ممقطعة 
2822162عع 516125626106 561 3 .لل “اعاستا مدمق طافةقم 
ست 4 للا 8.347 . .1 وسداععمصة8 5:ع0 :ع سطءوسزهة 8‏ .10مآ 
“زلزةاءبرطتم مه11ء86]6 ختتتد 0صزة 146 .8 1131 1894 .45 .ستاول 
-18667 1م116 ع6 سفدوع دنعل 12 03 تتا[ مطمصاهة كتدج #قطتحيعط 
722 دواع 1ط 21هط5 50 1016 .غطة]ة «مععط ده وأطعتط امتتقط 
26202 .اع؟ ,3 .الا تاج 8150 دعة«#«قطمع علوعقسمق '«تدهة! 06 عدهوطنا 
0.ا .43 .5 .1مم80 ,1 .2820 

-قع ه1625 صعصتة ه00 أمصطءكسةة81 أقط 5 .22 «مغدلا 
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